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本 书 主 要 介绍 MATLAB 的 图 形 绘 制 和 用 户 图 形 界面 实现 技术 。 全 书 主要 由 三 个 部 分 组 成 : MATLAB 
语言 介绍 、MATLAE 二 维和 三 维 图 形 绘 制 方法 以 政 GUI 的 开发 与 应 用 。 书 中 通过 估量 的 实例 深入 线 出 地 
介 红 了 MATLAB 二 维 、 三 维 曲 线 和 曲 击 图 形 的 绽 制 方法 以 及 图 形 用 户 界 面 的 设计 和 编程 ， 可 以 帮助 
MATLAB 设计 人 员 完 成 各 种 特征 数据 的 可 视 化 并 建立 良好 的 图 形 界面 与 用 户 进行 交互 ,使 MATLASB 强大 
的 计算 和 设计 贡 能 得 以 充分 体现 。 

本 书 适 用 下 MATLAB 的 使 用 开发 天 员 、 大 中 院 校 师 生 以 下 广大 的 业余 爱好 者 阅读 ， 可 作为 相关 特 业 
的 教材 或 参考 资料 。 
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山 ， 


MATLAB 是 一 种 高 效 的 工程 计算 语言 ， 它 在 数值 计算 、 数 据 处 理 、 自 动 控 制 、 图 像 处 
理 、 神 经 网 络 ， 小 波 分 析 、 金 融 分 析 等 方面 有 者 广泛 的 应 用 。MATLAB 系统 不 但 提供 大 量 
涉及 各 个 工程 领域 的 二 具 箱 来 简化 科学 计算 、 上 程 设 计 和 分 析 等 工作 ， 而 且 提 供 有 具有 自身 特 
点 的 编程 语音 ， 可 以 轻松 地 实现 大 量 数据 的 分 析 、 处 理 及 显示 任务 。 

一 般 而 言 ， 用 户 总 希望 将 数据 或 设计 结果 用 图 形 来 表示 ， 以 使 数据 的 特 入 或 性 能 能 够 自 
观 地 体现 出 来 。 对 于 一 般 的 高 级 语言 程序 来 说 ， 绘 制图 形 ， 尤 其 是 根据 计算 结果 所 得 的 不 规 
则 图 形 是 一 项 较为 复杂 的 工作 ， 用 户 只 有 在 对 该 语言 有 了 较为 深入 的 了 解 后 才能 迅速 准确 地 
绘制 所 需 的 图 形 ， 而 MATLAB 面向 对 每 的 图 形 技术 使 用 户 可 以 轻松 实现 自身 数据 或 处 理 后 
数据 的 绘制 任务 。 

使 用 MATLAH 提供 的 大 量 图 形 设 计 技术 .用户 无 天 了 解 图 形 实 现 的 细节 内 容 ， 有 了 时 其 
至 只 需 一 条 简单 的 指令 就 可 以 绘制 非常 复杂 的 图 形 。 另 外 ， 用 户 还 可 以 根据 需要 来 规划 
MATLAB 的 图 形 外 观 ， 使 得 绘图 结果 完全 符合 用 卢 的 需求 。 

从 当前 的 软件 趋势 来 看 ， 友 好 的 图 形 界 出 已 经 成 为 应 用 程序 的 基本 交 芋 入 口 ， 为 此 ， 
MATLAB 提供 了 对 用 户 图 形 界面 《GUI) 的 支持 ， 使 MATLAB 开发 的 程序 可 以 为 更 多 的 用 
户 所 接受 。 

本 书 主要 介绍 MATLAB 图 形 系统 的 开发 与 应 用 , 其 内 容 可 以 分 为 三 个 大 部 分 : MATLAB 
族 言 介绍 、MATILAB 二 维和 三 维 图 形 绘制 方法 以 及 GUI 的 开发 与 应 用 。 读 者 可 以 通过 本 书 
十 二 个 学 时 的 学 习 掌握 全 书 的 内 容 ， 有 具体 安排 如 下 : 

第 一 章 〈 第 一 学 时 ) 是 本 书 的 基础 ， 主 要 向 读者 介绍 MATILAB 系统 的 基础 知识 以 及 
MATLAB 语言 的 基本 程序 设计 方法 : 

第 二 章 〈 第 二 学 时 ) 将 在 第 :学 时 的 基础 上 使 由 者 了 解 MATLASB 语言 的 一 些 高 级 编程 
方法 : 

















三 章 【 第 二 学 时 ) 介绍 了 MATLAB 绘图 的 基本 方法 和 过 程 ; 

第 四 章 《“ 第 四 学 时 ) 介绍 了 MATLABHE 一 维基 本 和 特殊 图 形 的 绘制 方法 ; 

第 五 各 《第 五 学 时 ) 介绍 MATILAB 三 维 某 本 曲线 、 虹 面 图 形 和 特殊 图 形 的 绘制 方法 ， 
在 此 基础 上 读者 可 以 在 第 六 学 时 中 学 习 MATLAB 二 维 图 形 的 可 视 化 技术 ， 包 括 镜 头 、 灯 光 
透明度 等 ; 

第 七 章 【“ 第 七 学 时 ) 介绍 MATLAB 图 形 对 象 和 问 朵 的 概念 以 及 使 用 方法 ; 

第 八 章 【 第 八 学 时 ) 介绍 MATLAB 用 户 图 形 界面 GUI) 的 概念 和 基本 创建 过 程 ， 以 
及 GUI 开发 工具 GUIDE 的 使 用 方法 和 基本 的 GUI 界 而 设计 方法 ; 

第 九 章 《第 九 学 时 ) 介绍 GUI 的 深入 编程 方法 ， 包 括 理 解 文件 和 回调 函数 编程 等 ; 

第 十 章 〈 第 十 学 时 ) 给 出 了 四 个 内 型 的 GUI 创建 和 实现 过 程 ， 包 括 完 整 的 M 文件 代码 ; 

第 十 一 草 【 第 十 一 学 时 ) 给 由 了 MATELAB 系统 办 识 上 有 具 箱 GUI 的 有 具体 使 用 方法 ; 

第 十 二 章 【 第 十 二 学 时 ) 介绍 了 MATLAB CCr+ 图 形 库 的 编译 链接 方法 。 

本 书 由 国防 科大 王 德 守 策划 ， 张 一 败 、 王 月 主编 ， 施 晓 红 、 周 佳 编著 ， 参 了 编写 的 还 有 
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第 1 章 MATLAB 语言 入 门 


MATLAB 语言 通常 被 称 为 是 一 种 “ 演 草 纸 式 的 科学 计算 语言 ”% 由 于 它 的 计算 是 基于 矢 
景 描述 的 ， 因 而 在 工程 领域 中 有 者 广 泛 的 应 用 。 本 章 作 为 本 书 的 语言 基础 ， 将 主要 介绍 
MATLAB 的 一 些 基 础 、 常 用 的 知识 ， 包 括 MATLAB 的 简单 介绍 、MATLAB 60 软件 的 开发 
环境 及 其 用 户 界 面 、MATLAB 矩阵 和 数组 的 基本 运算 方法 等 。 


1.1 MATLAB 系统 简介 


MATLAB (matrix taboratory ) 本 意 为 矩阵 实验 室 ， 最 初 是 单纯 开发 用 于 矩阵 计算 的 ， 
但 经 过 这 些 年 的 迅速 发 展 ，MATLAB 已 经 成 为 一 种 高 效 的 上 程 计 算 语言 ， 在 数值 计算 、 数 
据 处 理 、 自 动 控制 、 图 像 处 理 ， 神 经 网 络 ， 小波 分 析 等 方面 应 用 广泛 。 典 型 的 MATLAE 应 
用 包括 : 

志 数值 计算 

名 计算 算法 

名 建 横 、 仿 真 和 原型 

章 数据 分 析 、 检 测 和 可 视 化 

者 科学 和 工程 图 形 

名 应 用 程序 扩展 ， 包 括 创 建 图 形 几 户 接口 

MATLAB 采用 一 些 常 用 的 数学 符号 来 表示 问题 及 其 解决 方案 ， 将 计算 、 可 视 化 和 编程 
等 功能 集成 于 一 个 简单 易 用 的 开发 环境 中 。MATLAB 是 一 种 基于 不 限 维 数组 数据 类 型 的 内 
部 诡 半 系统 ， 既 能 够 进行 和 矩阵 和 向 量 计 算 ， 也 能 够 采用 特定 的 方法 在 标量 语音 《例如 避 和 
Fortran) 中 编写 程序 。MATLAB 为 用 户 工作 平台 的 管理 和 输入 输出 数据 提供 了 便利 的 方法 ， 
同时 还 提供 MATILAB 应 用 程序 一 M 文 仔 〈 该 文件 的 扩展 名 为 如) 的 扩展 和 管理 工具 。 
MATLAB 还 采用 一 纽 被 称 为 工具 箱 的 特殊 应 用 解答 集 , 工具 箱 本 身 也 是 可 理解 的 M 文件 集 。 
工具 箱 的 使 用 使 得 MATLAHE 能 够 解决 许多 特殊 类 别 的 问题 ， 例 如 信号 处 理 、 自 动 控制 、 神 
经 网 络 、 模 糊 逐 辑 ， 小 波 变 换 、 系 统 仿真 等 等 。 对 大 多 数 MATILAB 用 户 而 言 ， 工 具 箱 是 非 
常 重 要 的 ， 它 使 得 用 户 可 以 学 习 并 使 用 一 些 特殊 的 技术 。 

MAILAB 系统 包括 五 个 主要 部 分 ， 

@ 开发 环境 。 开 发 环境 是 帮助 用 户 使 用 MATLAB 函数 和 文件 的 工具 的 集合 ， 这 些 工 

有 具 中 许多 都 是 图 形 用 户 接口 。 开 发 环境 包括 MATILAB 桌面 及 其 命令 窗口 、 命 令 纪 
录 、 祷 助 浏览 器 、 工 作 平 台 、 文 件 和 搜索 路 径 ，MATLAB 6.0 与 以 前 的 版 本 相 比 ， 
共 虐 作 环境 更 符合 Windows 的 风格 ， 采 用 客 文 档 分 割 界 面 ， 使 得 MATLAB 的 编程 
更 加 轻松 简单 。 
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@ MAILAB 数学 函数 库 。 该 库 收 集 了 大 量 的 从 基本 函数 〈 例 如 求 和 、 三 角 运 算 、 复 杂 
符 术 等 ) 到 复杂 函数 《例如 第 阵 求 着 、 求 矩阵 特征 值 、 贝 赛 尔 函 数 和 快速 福利 叶 变 
换 等 ;的 计算 算法 。 

全 MATLAB 计 言 。MATILAB 语言 是 一 种 包括 流程 控制 语句 、 函 数 、 数 据 结构 、 输 入 
箱 出 和 商 向 对 象 编程 方式 的 高 级 矩阵 /数组 诺言 ， 能 够 通过 与 其 他 MATLAB 系统 组 
成 部 分 问 的 交互 来 完成 非常 复杂 的 计算 任务 。 

@ 图 形 句 柄 。 图 形 句 柄 即 MATILAB 的 图 形 系统 ， 该 系统 既 包 括 二 维和 三 维 数 据 可 视 
化 、 图 像 处 理 、 动 画 和 图 形 描述 等 高 级 命 念 ， 又 包括 允许 用 户 完 休 自 定 义 图 形 并 大 
MATILAB 应 用 程序 中 建立 完全 图 形 用 户 界 面 的 低级 命令 。 

外 MAILAB 应 用 程序 接口 (Application Progratmm Interface API)。API 是 允许 用 户 编写 
C 或 Fortran 与 MATLAB 接口 程序 的 系统 库 ， 护 库 中 包含 一 些 调用 工具 ， 其 他 诺 用 
程序 能 够 使 用 这 些 上 具 以 动态 链接 、 作 为 计算 引擎 、 读 写 MAT 文件 三 种 形式 调用 
MATLAB 程序 。 

外 于 MATLAB 具有 使 用 简便 、 功 能 强大 的 优点 ， 月 前 应 用 十 分 广泛 ， 各 个 大 学 都 将 其 

作为 数学 、 工 程 和 科学 专业 学 科 的 标准 指导 工具 和 高 级 课程 来 介绍 ， 而 在 工业 领域 中 ， 
MATLAB 也 是 高 生产 力 研究 、 发 展 和 分 析 的 有 力 工 具 ， 
































1.2 MAILAB 6.0 开发 环境 概述 


1.2.1 MAILAB 60 桌面 概述 


安 疾 完 成 开户 动 MAILAB 6.0 后 ， 将 看 到 如 图 1-1 所 示 的 MATLAB 桌面 《发 布 面板 由 
于 安装 选项 的 不 同 可 能 略 有 不 同 )， 该 桌面 包括 图 形 用 户 界面 形式 文件 管理 工具 、 恋 量 和 
MATLAB 有 关 应 用 程序 。 通 过 对 工具 界面 进行 打开 、 关 闭 、 移 动 、 改 变 大 小 竺 操作 可 以 任 
意 改 变 该 桌面 的 外 观 。 用 户 还 可 以 将 工具 界 和 面 移出 或 拖 回 桌 而 。 所 有 的 工具 界面 都 具备 相同 
的 从 观 特征 ， 例 如 文本 药 单 和 快捷 链 。 如 昌 希 望 改变 上 具 界 面 的 特征 ， 可 以 通过 选择 File 
菜单 的 Preferences 来 实现 。 倒 如 ， 可 以 通过 该 菜单 来 改变 命令 窗口 的 字体 。 


].2.2 MATLAB 6.0 图形 工具 界面 


从 图 1-1 中 可 以 看 出 ，MATLAB 6.0 包含 6 种 工具 界面 ; 
命令 窗口 〈Command Windows》 

发布 平台 〈Launch Pad) 

后 助 浏 览 器 〈Help exptorer) 

当前 肯 录 浏览 器 《Current Directory ) 

上 了 上 作 平 台 训 览 器 《workspace ) 

编辑 /调试 器 〈EdiVyDebug) 

中 胡 将 回访 背 - -介绍 。 
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二 
图 1-1 MATLAB 60 开发 环境 界面 

1. 命令 窗口 

使 用 窗口 来 输入 变量 和 运行 函数 及 M 文件 。 如 果 需 要 ， 用 户 还 可 以 定 尽 该 窗口 的 输入 
和 输出 特性 ， 这 一 点 将 在 以 后 的 内 容 中 予以 介绍 。 

用 户 在 命令 窗口 键入 的 命令 行 都 记录 在 命令 纪录 〔Comtmand History) 窗口 中 。 在 命令 
纪录 窗口 中 ， 可 以 看 到 以 前 用 到 的 男 数 ， 还 可 以 通过 拷贝 来 执行 所 选区 命令 行 。 如 果 需 要 将 
MATLAB 运行 期 间 的 输入 输出 保存 到 一 个 文件 中 ， 可 以 使 用 函 数 diary。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 还 可 以 运行 外 部 程序 。 感 叹 导 “!” 作 为 脱离 MATLAB 外 壳 的 
提示 符 表 示 以 下 的 输入 命令 均 为 操作 系统 命令 ， 这 对 于 那些 不 希望 退出 MATLAB 程序 而 运 
行 其 他 程序 的 用 户 是 非常 有 用 的 。 当 用 户 退 出 外 部 执行 程序 后 ， 操 作 系 统 自动 将 控制 权 交还 
给 MATLABE。 

2. 发 布 平台 

MAILAB 的 发 布 平 台 为 用 户 提供 对 工具 第 、 演 示 程 序 和 文档 的 轻松 访问 ， 双 击 “ 工 具 
箱 ”".“ 演 示 程 序 ” 和 “帮助 ”等 对 相应 的 图 标 就 可 获得 用 户 所 需 揭 操作 。 

3 帮助 浏览 器 

使 用 帮助 浏览 器 可 以 搜索 或 查看 用 户 所 有 Mathworks 产品 文档 。 帮 助 浏览 器 是 一 个 集 
成 在 MATELAB 桌面 中 的 网 络 浏 览 器 ， 显 示 HTML 文档 。 点 击 图 1-1 中 标注 的 问号 图 标 或 在 
俞 令 窗 口中 键入 helpbrowser 命令 即 可 进入 帮助 浏览 器 界面 。 

帮助 浏览 器 包括 两 个 窗 体 ， 一 个 是 用 于 查询 信息 的 帮助 漫游 器 ， 另 一 个 是 浏览 信息 的 显 
示 窗 体 。 帮 助 漫游 器 包括 可 通过 标签 切换 的 目录 、 索 引 、 搜 索 、 收 藏 夹 四 部 分 ， 同 时 提供 产 
品 过 滤器 以 限定 产品 范围 。 显 示 曾 板 则 提供 页 面 浏览 、 添 加 收藏 来 、 打 印 、 和 查找 等 功能 。 

另外 ，MATILAB 还 提供 一 种 在 线 帮 助 。 如 果 在 命令 窗口 键入 help 命令 名 或 函数 命令 ， 
窗口 就 将 该 命令 或 函数 的 功能 介绍 以 及 参数 显示 出 来 。 本 书 中 未 作 解释 的 函数 建议 读者 用 这 
神 帮 助 方式 获得 详细 信息 。 
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4. 当前 目录 浏览 器 

当前 目录 浏览 器 与 命令 纪录 公用 一 个 窗口 ， 通 过 标签 切换 。MATLAB 文件 的 操作 使 用 
当前 目录 并 使 用 搜索 路 径 作 为 参考 点 ， 用 户 希 望 运 行 的 任何 文件 都 必须 位 于 当前 路 径 或 搜索 
路 径 内 。 当 前 目录 浏览 器 用 来 搜索 、 查 看 、 打 开 或 修改 MATLAB 相关 路 帘 。 另 外 ， 也 下 以 
通过 尔 数 iai、cda 和 delete 来 进行 路 径 襄 作 。 

MATILAB 使 用 搜索 路 径 寻 找 M 文件 和 其 他 MATLAB 相关 文件 ， 通 常 MATLAB 提供 
的 文件 和 工具 箱 都 包括 在 搜索 路 径 内 。 使 用 朱 面 菜单 File 中 的 Set Path 选项 来 修改 或 添加 搜 
索 路 径 ， 函 产 path，addpath，rmpath 也 可 分 别 用 来 查看 、 语 加 和 删除 搂 索 路 径 。 

5. 工作 平台 浏览 性 

寺 作 平台 浏览 器 与 发 布 平台 共享 一 个 界面 ， 通 过 标签 切换 可 选择 其 一 ，MATLAB 工作 
平台 包括 一 些 MATLAB 运行 过 程 中 用 到 并 储存 于 内 存 中 的 变量 “ 称 为 数组 ) 桌 合 。 用 户 通 
过 使 用 函数 、 运行 M 文件 或 装载 将 变量 保存 到 工作 平台 中 。 使 用 工作 平台 浏览 回 或 数 who 
和 whos 来 查看 工作 平台 中 的 变量 信息 。 使 用 菜单 命令 或 clear 函数 来 删除 平台 中 的 变量 。 
MATILAB 运行 结束 后 工作 平台 不 被 保持 ， 如 果 希 望 在 以 后 的 MATLAB 运行 过 各 中 使 用 该 
平台 ， 本 以 使 用 菜单 命令 或 函数 save 将 平台 保存 为 一 个 MAT 文件 ， 文 件 扩 展 名 为 mat。 读 
取 MAT 文件 可 以 使 用 菜单 或 函数 ljoad。 
在 工作 平台 浏览 器 中 右 击 一 个 变量 可 以 着 到 行 编辑 器 ， 使 用 该 编辑 器 可 对 工作 平台 的 -- 
维 或 二 维 常 数 数组 、 字 符 串 或 字符 串 数 组 元 素 进 行 编辑 和 查看 。 

6 编辑 /调试 器 

使 用 编辑 /调试 器 创建 和 调试 用 户 编写 的 则 在 运行 MATLAB 函数 的 M 文件 。 编 辑 / 调 试 
器 提供 基本 文本 编辑 和 M 文件 调试 的 图 形 用 户 界 面 。 用 户 也 可 以 使 用 其 他 文本 器 来 创建 M 
文件 ， 并 人 允许 使 用 桌面 File 菜单 中 的 Preferences 将 该 编辑 器 设 为 默认 的 编辑 崔 。 如 果 用 户 
使 用 其 他 文本 编辑 器 ， 仍 然 可 以 使 用 MATLAB 编辑 /调试 器 对 M 文件 进行 调试 。 另 外 还 可 
以 使 用 调试 函数 进行 调试 ， 例 如 使 用 dhstop 设置 断 点 ， 如 果 用 户 只 是 希望 查看 -个 页 文件 ， 
可 以 在 命令 窗口 中 键入 type 函数 实现 。 


1.2.3 ”开发 环境 其 他 特征 


MAILAB 6.0 还 具有 以 下 特征 ; 

@ 数据 导入 导出 -一 将 其 他 应 用 程序 创建 的 数据 导入 MATLAB 工作 平台 的 技术 。 这 
包括 导入 向 导 和 MATLAB 工作 平台 变量 打包 以 供 其 他 应 用 程序 使 用 。 

@ 提高 M 文件 执行 效率 一 -提供 一 个 看 起 来 是 M 文件 运行 时 间 测 量 工具 ， 使 用 它 可 




















以 使 用 户 提高 执行 速度 。 
@ 海 控制 程序 接口 -一 在 MATLAB、Simulink 和 Stateffow 中 访问 用 户 的 源 控制 系统 
系 。 


者 使 用 笔记 本 一 在 一 个 字 处 理 器 环境 中 (Word 访问 MATILAB 的 数字 计算 和 可 视 
化 软件 。 
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13 MATLAB 和 矩 阵 基 本 操作 


1.3.1 和 矩阵 


在 MATLAB 中 ， 和 拖 阵 是 一 个 数值 数组 ， 下 标 从 工 开 始 。 单 个 数值 可 以 认为 是 一 个 1X1 
的 矩阵 向 量 ， 世 可 以 认为 是 -- 个 标量 。MATLAB 采用 不 同 的 存储 方式 来 存储 数值 和 非 数 值 
数据 。 一 般 的 程序 语言 一 次 仅 处 理 一 个 数值 ， 但 MATLABH 将 矩阵 操作 设计 得 非常 名 然 ， 允 
许 用 户 对 整个 矩阵 进行 迅速 简便 的 操作 。 

将 矩阵 输入 MATLAB 可 以 采用 以 下 上 几 种 方法 : 

晶 输入 符 阵 元 素 准 确 列 表 

@ 从 外 部 数据 文件 中 装 入 数据 列表 

外 使 用 MATILAB 函数 产生 和 矩阵 

和 在 M 文件 中 采用 用 户 自 定义 的 函数 生成 矩阵 

在 命令 窗口 中 执行 第 一 种 和 矩阵 输入 方式 要 遵循 以 下 原则 : 整个 矩阵 以 妆 括 号 开始 和 结 
束 ， 同 行 元 素 间 使 用 这 号 或 空格 分 开 ， 一 行 元 素 以 分 号 结束 。 用 户 输入 的 窍 阵 将 自动 保存 到 
MATLAB 工作 平台 中 ， 用 户 可 以 使 用 矩阵 名 在 工作 平台 中 访问 该 矩阵 。 

第 二 种 方法 是 使 用 load 命令 读 取 二 进 制 或 文本 矩阵 数据 文件 ， 该 文件 每 行 包括 矩 阵 的 
一 行 元 素 ， 每 行 元 素 间 以 空格 分 开 。 假 设 文件 名 为 matrix.d 丰 ， 命 令 load matipcdat 将 创建 一 
个 名 为 matrix 的 和 矩阵。 使 用 导入 向 导读 取 文 本 或 一 进 制 文件 更 为 简单 。 

MATLAB 提供 四 个 产生 基本 矩阵 的 函数 ; 

全 零 矩 阵 zeros; 

ones: 全 1 定 阵 ; 

rand， 均 一 分 布 随机 短 阵 ; 

randn: 一 般 随 机 年 阵 ， 可 以 用 这 四 个 函数 创建 矩阵 。 

使 用 MATLAB 编辑 器 或 其 他 文本 编辑 器 创建 M 文件 ， 用 户 可 碎 在 该 文件 中 定义 矩阵 ， 
定义 原则 与 第 一 种 方法 相同 。M 文件 成 动 保存 后 可 以 作为 函数 使 用 ， 运 行 该 靖 数 即 可 得 到 
文件 中 定义 的 第 阵 。 

如 果 希 望 握 取 年 阵 A 第 i 行 j 列 的 元 素 ， 可 以 使 用 语句 Atj)，i、j 可 以 大 于 犯 阵 的 维 数 ， 
这 相当 于 给 和 矩阵 添加 行 或 列 。 如 果 希 望 访问 多 个 数据 ， 还 可 以 冒号 操作 符 “:” 来 完成 。 冒 
号 探 作 符 是 MAILAB 最 为 重要 的 操作 符 之 一 ， 其 表达 式 如 下 : 

aa: 士 bc 

工 式 表示 从 a 到 c， 按 步 长 b 变化 的 一 个 行 间 量 ， 如 果 b 为 正 ， 则 须 a 小 于 <， 行 向 量 
数值 递增 ， 否 则 a 大 于 c， 行 向 量 数值 递减 。b 可 伟 省 ， 缺 省 值 为 1。 这 样 ， 如 果 要 访问 和 抢 
阵 A 从 1 到 k 行 的 第 j 个 元 素 值 ， 可 用 表达 式 Atlkij)， 如 果 要 删除 某 列 元 素 ， 则 只 需 执 行 
语句 : 

点 (ji 三] 

及 外 ，MATLAB 还 提供 矩阵 合并 功能 。 假 设 A 是 4X4 第 阵 ， 语 和 名: 

B = [A A+32;A+48 A+16] 
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则 生成 一 个 8Xx8 矩阵 下 。 
1.3.2 ”表达 式 


一 个 表达 式 通常 由 以 下 所 个 部 分 格 成 ; 

全 变量 

全 常 类 

外 运算 符 

全 函数 

前 面 提 到 过 ，MATLAB 是 一 种 基于 不 限 维 数组 的 语言 ， 由 于 语言 的 机 制 不 同 ， 因 而 
MATLAB 的 表达 式 与 其 他 编程 语言 的 表达 式 也 有 所 不 同 。 

MATLAB 语言 不 需要 任何 数据 类 型 声明 或 锥 数 描述 ， 当 MATLAB 遇 到 一 个 以 字符 是 
表示 的 新 变量 名 时 ， 系 统 自 动 创建 该 变量 并 给 该 变量 分 配 相应 的 存 情 空间。 如 果 该 变量 已 经 
存在 ，MAITLAB 将 根据 需要 修改 它 的 内 容 ， 如 果 有 必要 也 会 重新 分 配 存储 空间 。 变 量 名 让 
一 个 字母 开头 ， 后 面 可 以 跟 字 母 、 数 字 成 下 划 线 ，MATELAB 将 使 用 前 31 个 字符 作为 变量 名 。 
MATLAB 区 分 大 小 号 ，a 和 A 并 非 同一 个 变量 。 

MATILAB 采用 十 进 制 数 ， 常 数 的 虚 部 用 i 或 j 来 表示 ， 所 有 的 数值 都 使 用 双 精 度 浮 点 数 
标准 格式 存储 ， 取 值 范围 从 10 琴 到 103。 

MAILAB 采用 的 算术 运算 符 和 优先 级 与 其 他 应 用 程序 基本 -一 致 ， 只 是 增加 了 一 些 专门 
用 于 抵 阵 处 理 的 运算 符 ， 有 关 这 些 运算 符 将 在 以 后 的 内 容 中 予以 介绍 。 

MATLAB 提供 大 量 的 标准 基本 数学 枯 数 ， 例 如 : 络 对 值 求 取 函 数 abs， 开 方 函数 sqrt， 
指数 函数 exp， 正 弦 通 数 sin 等 。 如 果 对 一 个 负数 进行 开 方 或 求 对 数 ， 函 数 自动 输出 近似 的 
负数 结果 。MAILAB 还 提供 许多 高 级 数学 函数 ， 例 如 贝 赛 尔 函 数 等 ， 大 多 数 函 数 接受 复 型 
参数 。 有 一 部 分 函数 ， 例 如 sqgr 和 sin 函数 ， 是 MATLAB 内 置 男 数 ， 这 些 函 数 是 MATLAB 
内 核 的 一 部 分 ， 因 而 非常 有 效 ， 但 是 函数 的 计算 过 程 是 不 可 知 的 。 另 外 一 些 函 数 ， 例 如 sinh， 
则 是 以 M 文件 形式 给 出 的 ， 本 身 也 是 一 个 MATLAB 应 用 程序 ， 因 击 用 户 可 以 访问 并 修改 
函数 的 代码 。 有 一 些 函 数 能 够 产生 一 些 非常 有 用 的 常数 ， 例 如 ， 

看 Di: 站，3.14159265.…… 

二 jinf ， 无穷 大 

二 NaN :非常 数 


1.3.3 深入 矩阵 和 数组 操作 


根据 前 面 的 介绍 可 以 知道 ，MATLAB 非常 撞 长 子 乞 阵 和 数组 的 操作 ， 这 可 以 集中 体现 
在 以 下 三 个 内 容 中 。 

1， 线 性 代 教 

准确 说 来 ， 矩 阵 就 是 一 个 代表 某 种 线性 变换 的 一 维 数组 ， 而 MATLAB 又 是 以 数组 为 基 
本 单位 的 语言 ， 因 而 MAFLAB 非常 搜 长 于 线性 代数 这 门 专门 研究 矩阵 数学 计算 的 学 科 ， 

MAILAB 除了 可 以 对 整个 算 阵 进行 简单 的 线性 运算 ， 例 如 加 减 乘 除 ， 还 可 以 进行 -- 些 
特殊 的 代数 运算 ， 例 如 拖 阵 特征 值 、 特 征 向 量 的 求 取 ， 
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和 托 阵 的 加 减 乘 运算 都 比较 简单 ， 除 法 有 点 特殊 ， 分 为 左 除 和 右 除 两 种 情况 ， 假 设 有 表达 
式 : 

X=AB (1) 

和 X-AB (2) 

《1) 是 扬 阵 右 除 〈 即 通常 的 除法 ) 表示 X 是 矩阵 方程 AX=B 的 解 ， 而 “2) 则 是 矩阵 
左 除 , 表示 是 矩阵 方程 XA=B 的 解 。 矩 阵 的 其 他 基本 运算 还 有 罕 运 算 ^^”， 转 置 运算 * ，” 
等 等 。 

矩阵 的 一 些 特殊 运算 基本 .上 都 是 由 MATLAB 的 内 核 函 数 完成 的 。 和 矩阵 运算 函数 非常 丰 
富 ， 常 用 的 有 以 予 几 种 : 

矩阵 求 秩 ，det 

和 矩阵 求 道 ; inv 

托 阵 特征 值 求 取 ，eig 

证 阵 特征 多 项 式 系数 求 取 : poly 

2. 数组 

宅 阵 和 数组 的 加 减 运 算是 相同 的 ， 但 是 延 库 乘除 法 和 数组 的 胰 除 法 操作 是 不 同 的 。 
MAILAB 乘法 使 用 点 号 “.” 作 为 数组 屁 法 的 运算 符 之 一 ， 如 果 在 运算 符 “*”、"/” 或 “\W 
前 吉 一 个 点 号 ， 则 表示 两 个 数组 的 数据 将 ~ 一 进行 运算 ， 而 不 是 像 矩 阵 著 样 做 矩阵 乘法 、 在 
除 或 右 除 。 数 组 的 这 种 操作 在 编写 建 表 过 程 中 非常 有 用 ， 间 样 地 ， 数 组 的 基本 数学 函数 对 数 
组 的 操作 也 是 以 元 素 为 单位 进行 的 。 

例如 : 

太 =[234] 

则 ， As=[4916] 

而 入 各 操作 是 不 允许 的 ， 因 为 A 并 非 方 阵 。 

3. 多 变量 数据 


MATILAE 使 用 列 定位 方法 对 多 变量 统计 数据 进行 分 析 。 数 据 集 的 每 一 列 代表 一 个 变量 ， 
每 一 行 代表 一 个 观 浏 ， 元 素 Gj) 表 示 第 工 个 观测 的 第 j 个 变量 。 用 户 可 以 使 用 MATLAB 数据 
分 析 函 雪 来 分 析 以 上 意义 的 数据 集 ， 例 如 求 数据 集 均值 的 函数 mean， 标 准 方差 函数 std 等 
等 。 

除了 以 上 的 优越 的 矩阵 和 数组 操作 方法 ，MATLAB 还 提供 以 下 几 种 非常 有 用 的 操作 : 
@ 标量 扩展 ， 例 如 矩阵 与 标量 的 加 减法 运算 等 ; 

e 逻辑 下 标 ， 例 如 以 一 个 秒 阵 a 为 下 标 访问 另 一 个 矩阵 b 等 : 

日 搜索 东 数 ， 例 如 用 根据 一 个 表达 式 的 运算 结果 来 访问 策 阵 的 某 个 元 素 等 。 


1.3.4 命令 窗口 输入 输出 控制 


用 户 已 经 实践 过 使 用 MATLAB 命令 行 键入 俞 令 和 表达 式 ， 以 及 观察 命令 窗口 输出 的 结 
有 果 ， 而 MATLAB 还 提供 -- 些 方法 来 控制 命令 窗口 的 输入 输出 ， 这 些 方法 包括 ， 

刍 控 制 输出 值 的 外 观 ， 

得 使 用 MATLAB 命令 禁 正 输出; 
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@ 在 命令 行 中 键入 长 命令 ; 

在 编辑 命令 行 。 

下 面 将 一 一 介绍 这 些 方 法 。 

1 .format 命令 

format 命令 控制 MATLAB 显示 数据 的 格式 。 该 命令 仅仅 影响 数值 的 显示 ， 不 影响 
MATLAB 对 数值 的 计算 和 存储 。 常 用 的 格式 有 : 

short，shorte，short 区 ，jiong，longe，long E，bank，rat，hex，compact。 

例如 假设 : x= [413 1.2345e -6] 

若 运 行 语 句 ，fonmnat short 

则 运行 结果 为 ;1.3333 0.0000 

如 果 用 户 希望 对 和 输出 进行 进一步 的 榨 制 ， 使 用 sprintr 和 fprintf 画 数 。 

2. 禁止 输出 

如 果 用 户 键入 一 个 语句 后 直接 回 车 ，MATLAB 将 自动 在 屏幕 上 显示 波 语 句 的 运行 结果 。 
如 果 用 户 使 用 分 号 结束 该 行 ， 则 MAILAB 仅 执行 计算 而 不 显示 任何 输出 。 这 对 于 用 户 生成 
一 个 大 矩阵 市 言 尤为 重要 。 别 外， 以 百 分 号 “ 狗 ” 开 头 的 行为 注释 行 ， 不 产生 任何 输出 结果 。 

3. 键入 长 命令 

如 果 一 个 语 名 长 于 一 个 命令 行 ， 在 该 行 回 车 前 使 用 六 个 点 “...” 表 示 该 语句 将 在 下 - 行 
中 继续 。 

4. 命令 行 编辑 

用 户 键盘 上 不 同 的 箭头 和 控制 键 允许 用 户 进行 查询 、 编 辑 和 重用 用 户 以 前 键入 的 羡 令 ， 
例如 ， 如 果 用 户 错误 地 键入 : 

Iho=(I+sqtS)) 和 2 

其 中 sqt 拼写 错误 ， 应 为 sqrt，MATLAB 会 做 出 这 样 的 反应 : 

Undefined fanction or vatiable “sqt' 

用 户 无 需 重新 键入 整个 行 ， 简 单 使 用 芋头 “ f{ ”， 错 误 行将 重新 显示 。 使 用 箭头 “-_” 
将 光标 移动 到 相应 地 点 插入 丢失 的 字符 r 即 可 得 到 正确 的 结果 。* f ”表示 重新 调用 以 前 的 
行 ， 如 果 先 键入 一 个 新 字符 再 使 用 “+ ” 则 会 找到 以 前 以 这 个 字符 开头 的 行 。 用 户 也 可 以 
从 命令 行 纪录 窗口 中 拷贝 执行 命令 。 不 同 的 计算 机 可 用 的 命令 行 编辑 键 也 不 同 ， 用 户 可 以 在 
自己 的 机 器 上 试验 性 地 使 用 。 





1.4 实例 讲解 


【实例 一 使 用 MATLAB 产生 一 个 4X4 的 魔方 阵 ， 并 对 该 矩阵 进行 验证 。 


分 析 :用户 将 在 这 个 问题 的 解决 过 程 中 初步 掌握 如 何 利 计 命令 窗口 完成 简单 的 计 筑 工 
作 。MATLAB 提供 一 个 特殊 的 逢 阵 函 数 magic， 使 用 该 函数 能 够 生成 任意 大 小 的 魔方 隆 
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该 阵 的 行 、 列 和 对 角 线 之 和 相等 。 
解决 方法 : 
步骤 一 : 启动 MATLAB 60 软件 ; 
步骤 二 : 在 MATLAB 6.0 命令 窗口 中 输入 以 下 诸 句 : 
和 = Imagict(4) 
步骤 三 〈 系 统 自动 完成 ): 结果 显示 : 
和 二 
l6 3 2 13 
5 ID 1 8 
9 07 12 
4 1sS 144 1 
步骤 四 : 验证 矩阵 列 之 和 相等 。 水 数 sum 能 够 计算 矩阵 各 列 之 和 ， 使 用 这 个 函数 来 验 
证 该 魔方 阵 的 各 列 之 和 祖 等 。 输 入 命令 ; 
Sum(A) 
计算 结果 : 
ans = 
34 34 守 4 3 
验证 正确 。 
步骤 五 : 验证 矩阵 行 之 和 和 家 等 ， 为 了 使 用 图 数 sam 求 出 矩阵 a 的 各 行 之 和 ， 首 先 要 对 
矩阵 进行 转 置 ， 然 后 再 求 各 列 之 和 。 输 入 语 侣 ; 
SU 和 人 
计算 结果 ， 
ans = 
34 34 34 3 
验证 正确 。 
步骤 六 :验证 对 角 线 之 和 止 确 。 采 用 函数 diag 提取 虐 阵 a 的 对 角 向 量 ， 然 后 用 sum 读 
该 向 量 求 和 。 输 入 语句; 
Sutntdiag( 人 入 
计算 结果 ; 
ans = 
34 
步骤 七 ， 验 证 反对 角 线 之 和 。 由 于 反对 角 线 并 不 常用 ， 所 以 MATLAB 没有 提供 直接 提 
取 反 对 角 线 的 函数 ， 所 以 先 使 用 函数 fipf 将 矩阵 a 水 平 翻 转 ， 然 后 提取 对 角 线 向 量 求 和 。 
输入 活 句 : 
suimtdiagtfiptn AD) 
计算 结果 : 
arlgs 一 
34 
验证 正确 。 
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【实例 二 ]， 导 入 格式 如 下 的 磁盘 数据 文件 datadat 到 MATLAB 中 : 


160 30 20 130 

5.0 100 11.0 8 

90 60 70 120 

40 15.0 140 10 

分 析 : 这 个 问题 有 商 种 解决 方案 ; 一 是 利用 MATLAB 提供 的 数据 导入 向 导 ， 二 是 利用 
MAITLAB 命令 。 第 一 种 方法 比较 简单 ， 这 里 不 作 介绍 。 使 用 第 二 种 方法 要 注意 ， 如 果 数 据 
文件 不 在 MATLAB 的 当前 路 径 或 搜索 路 径 中 ， 则 MATLAB 将 找 不 到 该 文件 ， 因 而 也 无 法 
导入 数据 。 为 此 ， 需 要 先 将 数据 文件 拷贝 到 MATLAB 的 当前 或 搜索 路 径 中 ， 再 进行 数据 装 
载 ， 然 后 开始 计算 。 


解决 方法 : 
步骤 一 : 查询 MATLAB 的 当前 路 径 。 和 输入 语 和 名: 
bath 


MATILAB 将 在 命令 窗口 中 显示 其 所 有 的 当前 搜索 路 径 。 用 户 可 以 观察 数据 文件 是 否 在 
这 些 目 录 下 ， 如 果 不 在 ， 则 必须 执行 步骤 二 进行 数据 文件 拷 页 。 这 一 步骤 亦 可 以 省 略 。 
步骤 二 : 将 数据 文件 data.dat 拷贝 到 某 当前 搜索 路 径 中 。 这 里 假设 用 户 是 在 windows 环 
境 下 编程 ，MATLAB 软件 位 于 dxMATLAB 下 。 为 了 拷贝 数据 文件 ，MATLAB 将 控制 权 先 
变 给 操作 杀 统 完成 文件 皇 贝 。 输 入 语句 : 
tcopy “cdatadat qdAMMATLARBAbin 
步骤 莹 : 导入 数据 文件 到 Maltab 中 。 和 输入 语句 : 
load data.dat 
步 枝 四 :检验 导入 的 数据 是 否 正确 。 输 入 语句 ， 
data 
显示 结果 : 
data = 
160 30 20 13.0 
50 100 10 38.0 
90 60 730 12.0 
40 150 140 10 
导入 正确 。 


膛 过 以 上 的 介绍 和 实例 次 示 ， 用 户 可 能 已 经 初步 体会 到 了 MATLAB 的 强大 功能 。 
MATLAB 对 矩阵 和 向 量 操 作 的 便利 性 使 得 用 户 能 够 轻 徐 掌握 诸如 系统 控制 、 图 像 处 理 敌 撩 
量 操 作 . 

在 本 章 中 ， 首 先 对 MATLAB 系统 的 概念 和 特点 进行 了 简要 介绍 ， 并 对 MATLAB 系统 
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的 五 个 组 成 部 分 一 一 进行 了 说 明 ， 使 用 户 将 来 能 够 充分 地 利用 MATLAHB 进行 编程 。 

MATLAB 60 开发 环境 与 MAIELAB 以 前 的 版 本 有 较 大 区 别 ， 尤 其 是 工作 桌面 的 外 观 。 
MATLAB 6.0 改变 了 以 前 单一 的 命令 窗口 ， 整 个 工作 桌面 包括 命令 窗口 、 命 令 记录 、 发 布 平 
台 、 当 前 路 径 浏览 器 、 帮 助 浏览 器 和 编辑 /调试 器 这 六 个 图 形 界 面 ， 使 得 用 户 对 MATLAB 的 
操作 更 加 便利 。 

MATILAB 语言 与 其 他 语言 相 比 的 最 大 特点 在 于 : MATLAB 是 建立 在 矢量 基础 上 ， 以 数 
组 为 基本 数据 类 型 的 。 本 章 的 内 容 ， 力 求 使 用 户 掌握 MATLAB 基本 矩阵 操作 ， 为 今后 的 深 
入 编程 打下 基础 。 

本 章 的 肉 容 仅 仅 体 现 了 MATLAB 系统 庞大 功能 的 一 小 部 分 ， 在 以 后 的 学 习 中 ， 用 户 可 
以 学 到 MATLAB 其 他 强大 之 处 ， 一 个 最 好 的 例子 就 是 MATLAB 的 图 形 系 统 。 
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在 第 一 章 的 基础 上 ， 读 者 将 在 本 章 中 学 会 如 何 编写 较为 商 级 的 MATLAB 应 用 程序 。 读 
者 将 了 解 MATLAB 的 基本 程序 控制 结构 以 及 MATLAB 四 种 特殊 数据 类 型 ， 同 时 掌握 
MATLAE 的 脚本 、 函 数 两 种 M 文件 的 编号 方法 并 能 够 利用 一 些 提高 程序 执行 效率 的 编程 方 
法 。 另 外 ， 本 章 还 将 使 读者 初步 掌握 MATILAE 与 其 他 编程 软件 的 交互 使 用 方法 。 


2.1 MATLAEB 流程 控制 


2.1.1 MATLAB 编程 简介 


MATLAB 本 质 上 是 一 种 解释 性 的 语言 ， 也 就 是 说 ，MATLAB 是 通过 逐 行 扫描 方式 对 程 
序 进行 编译 执行 的 。MATLAB 的 基本 编程 方法 有 两 种 ， 一 种 是 直接 在 命令 窗口 下 的 提示 符 
后 键入 用 户 需 要 执行 的 语句 或 命令 ， 另 外 一 种 是 在 MAITLAB 编辑 /调试 器 界 奇 了 编号、 站 储 
和 运行 MATLAB 应 用 程序 一 一 M 文件 。 

第 一 种 方法 适用 于 程序 比较 简单 的 情况 。 在 命令 窗口 于 键入 操作 命令 或 函数 后 可 以 直观 
地 看 到 输出 结果 ， 适 合作 为 机 器 演 草 纸 。 但 这 种 方法 有 一 个 很 大 的 缺点 就 是 不 适用 于 程序 的 
反复 调试 和 代码 修改 。 

第 二 种 方法 是 用 户 开 发 MATLAB 程序 较 好 的 编程 手段 ， 用 户 可 以 利用 编辑 /调试 器 的 强 
大 功能 对 自己 编写 的 M 文件 进行 调试 和 修改 。 在 File 菜单 下 选择 产生 新 的 M 文件 ， 即 可 进 
入 编辑 /调试 器 界面 开始 编程 。 

从 编程 思想 的 角度 而 言 ，MAILAE 与 其 他 商 级 语言 的 主要 区 别 在 于 ， MATLAB 的 语言 
结构 非常 简单 ， 编 程 的 主要 内 容 集 中 在 系统 内 核 函 数 或 工具 箱 函 数 的 使 用 上 ， 和 而 其 他 软件 则 
更 强调 流程 控制 的 力度 。 正 是 由 于 这 个 原因 ，MAILAB 的 流程 控制 语句 比较 简单 ， 主 要 有 以 
下 4 种 : 

@ 假设 语句 : 让 

曙 条 件 转移 语 何 ，switeh 和 case 

鲁 循环 语句 : for 和 while 

名 循环 结束 语句 continue 和 break 

1， 假 设 语句 证 

计 语句 首先 对 给 出 的 逻辑 表达 式 进 行 求 值 ， 如 果 该 表达 式 的 值 为 真 〈tme) 则 执行 指定 
的 语句 群 ， 可 选 的 关键 字 elseif 和 else 可 以 用 来 执行 表达 式 为 假 时 需要 执行 的 语句 群 。 与 计 
相 丐 配 的 结束 关键 字 是 end，end 必须 是 语句 群 的 最 后 一 个 语句 。 这 四 个 关键 字 都 不 包含 方 
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括号 或 小 括号 。 例 如 ， 


fitemtn,2) ~= 站 驼 求 8 除 以 2 的 祭 数 
M =odd_magictn) 镶 若 mn 为 奇数 则 生成 一 个 
elseifremn4) ~=D 狗 求 n 除 以 4 的 余数 
M = single_ceven_magictm) 鲍 若 n 不 为 4 的 整 倍 数 则 生成 mn 纵 单 偶 魔方 阵 
else 
M = double_even_magic(t 铬 若 n 为 4 的 整 倍数 则 生成 n 维 双 偶 魔方 阵 
end 


有 几 个 将 写 阵 比 较 结 果 转 化 为 布尔 量 的 茧 数 对 这 种 假设 控制 程序 块 非 常 有 用 ， 常 用 的 函 
数 包 招 : 
者 矩阵 相等 比较 函数 : isequal 
旬 宝 年 阵 检查 函数 ，isempty; 
志和 托 阵 元 素 是 否 全 为 非 零 函 数 ，all 
鳃 矩阵 是 否 有 非 零 元 素 检 查 函 数 : any。 
2， 条件 转 移 语 站 switch 和 case 
switeh 语句 根据 一 个 变量 或 表达 式 的 具体 取 值 情况 来 质 行 相应 的 语句 群 。 语 名 群 由 ease 
或 otherwise 组 成 , 如 果 该 变量 或 表达 式 符合 case 的 条 件 则 执行 case 所 指定 的 语句 群 .switch 
结 梅 必 须 由 end 来 结束 。 这 里 要 注 交 的 是 ， 与 和 语 青 的 switch 不 同 ，MATILAB 的 switch 不 
是 对 所 有 的 case 表达 式 都 进行 比较 ， 如 果 第 一 令 case 语句 为 真 ， 其 他 case 语句 就 不 会 执行 ， 
所 以 无 需 break 语句 。 例 如 : 
Switch (remn4)=- -0) fremn2= =0) 
case 心 
M = odd_mapictn) 
cas 了 
M = single_even_maagictn) 
CaSe 了 
M = double_even Imagicfn) 
otherwise 
emorfC This is ImPossibje) 
enda 
3， 梓 环 语 自 for 和 while 
for 往 环 按照 事先 指定 的 初始 值 和 固定 的 循环 次 数 重复 执行 一 个 语句 群 ， 以 end 结 柬 该 
语句 群 。 例 如 ; 
fori= 1m 
forj = 1 
HG = LiHj); 
end 
end 


与 for 循环 不 同 的 是 ，while 循环 是 通过 控制 一 个 逻辑 状况 来 对 一 个 不 限定 次 数 的 语句 
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群 重复 执行 过 程 ，ehd 同样 作为 语句 群 结束 语句 。 例 如 : 

a=0; 全 =-Enf; 胸 Inf 表 示 无 穷 大 

b=3 和 和 =Inf; 

While b-a > eps*b Seps 表 示 浮 点 数 的 精度 

各 = (atHb)/2; 

侈 = XA3- 之 kX-5， 

isign(f) == sign(fa) 多 sign 为 符号 求 取 函 数 ，sign(x)j=xyix 
= XI: 但 = 人 让; 

elSe 
bb = xi b = 次， 

end 

end 


4.， 循环 控制 语 和 continue 和 break 
continue 语 色 控制 其 所 在 的 for 和 while 循环 ， 使 之 忽 格 continue 以 下 的 其 他 循环 体 诗 名 


而 进入 下 一 次 循环 。 例 如 : 
fid = fopentmagic.m Pi; 名 fopen 为 文件 打 邢 数 ， 返 同 值 为 文件 标示 特 


cotunt = 站 
while ~feofrfid) 铝 feof: 查询 文件 是 否 有 结束 标示 符 
line = fgetitid); 多 从 edl: 获取 文件 二 一行 内 容 


让 iempty(line) | stmetnptline, 01。 多 isetmmpty: 检查 址 阵 是 否 为 空 
. 免 Snmcrmp: 字符 事 比 较 教 
continue 
end 
eount = Count + 1 ; 
end 
break 语句 可 以 使 用 户 提前 从 for 或 while 循环 中 退出 ， 例 如 ; 
和 一 站 :但 = -inf 
Pb = 3 他 = JInt; 
while b-a > epSsx+b 
X = (a+by2; 
人 区 = XA3-2#X-9; 
诗作 = 修 
break 
elseif signffx) == Sign(fa) 
也 三 X 但 = 公 ; 


b = X: 二 = 父 ; 


else 
end 


end 
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这 里 要 注意 ， 在 嵌 套 循环 中 ，break 将 仅 从 内 层 循环 中 退出 。 


2.2 深入 MAILAB 编程 


2.2.1 MAILAB 其 他 数据 类 型 


除了 基本 的 数据 类 型 矩阵 和 数组 以 外 ，MATLAB 还 支持 以 下 四 种 较为 特殊 的 数据 类 型 ; 
提 多 维 数组 
二 单元 数组 
旬 字符 串 和 文本 
旬 结构 体 
下 面 将 对 这 几 种 数据 类 型 进行 详细 介绍 。 
1. 多 维 数组 
MAILAB 中 的 多 维 数 组 是 指 下 标 在 二 维 以 上 的 数组 。 多 维 数组 可 以 通过 调用 输入 参数 
在 两 个 以 上 的 函数 zeros，ones，rand 或 randn 来 生成 ， 例 如 ; 
及 = randn(3,4,5); 
一 个 三 维 数组 也 许 代表 着 一 组 有 实际 意义 的 三 维 物理 数据 ， 例 如 按照 方形 网 格 采 样 的 房 
间 温 度 ， 或 者 代表 一 个 矩阵 序列 Ax， 或 者 代表 与 时 间 有 关 的 矩阵 AtD。 多 维 数组 的 访问 和 
计算 方式 与 二 绯 数 组 类 似 ， 例 如 表达 式 AGjjo 即 表示 第 k 个 矩阵 的 第 i 行 第 j 个 元 素 ， 同 样 
也 可 以 使 用 冒号 操作 符 来 访问 矩阵 数据 ， 例 如 ， 
M = zerosf(4,4.24); 
fork = 1:24 
MG = kk 
end 
2 单元 数组 


MATILAB 的 单元 数组 实际 上 是 -种 其 元 素 是 其 他 数组 据 贝 的 多 维 数 组 ， 它 与 多 维 数组 
的 主要 不 网 在 于 :三维 数组 存 情 的 是 相同 大 小 的 矩阵 序列 ， 而 单元 数组 可 以 用 来 存储 不 同 大 
小 的 皇 阵 序列 ， 例 如 ， 

C=tA sumA) prod(prod(A7)} 名 brod: 求 矩阵 各 裂 积 

员 然 一 个 空 矩 阵 的 单元 数组 可 以 通过 cell 函数 创建 ， 但 -- 般 情况 下 单元 数 纽 都 是 由 大 括 
号 “{” 括 起 来 的 复杂 元 素 集合 ， 每 -个 苑 素 都 可 以 是 一 维 以 下 的 数组 ， 一 个 元 素 称 为 一 个 
单元 。 这 里 有 两 点 非常 重要 : 一 是 访问 单元 数组 的 一 个 单元 是 通过 使 用 含 直 标 的 大 括号 来 完 
成 的 ， 例 如 CH] 将 得 到 单元 数组 C 的 第 一 个 元 素 ， 一 是 单元 数组 包括 的 是 其 他 数组 的 备份 ， 
而 不 是 这 些 数 组 的 指针 ， 如 果 改 变革 一 个 单元 〈 元 素 ) 的 值 ， 对 该 单元 数组 林 会 有 什么 影响 。 

3. 字符 和 文本 


使 用 单 引号 “” 在 MATLAB 中 输入 文本 ， 将 会 产生 一 个 字符 数组 ， 而 不 是 前 面 所 讲 的 
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数值 数组 。 例 如 ， 

Sello' 

在 系统 内 部 ， 字 符 数组 仍 按照 数值 《ASCI 码 )》 存 鱼 ， 但 并 非 数值 数组 的 双 精 度 浮 点数 
存储 格式 。 也 可 以 使 用 类 型 转换 函数 将 字符 或 文本 数组 转化 为 按 浮 点 数 存 储 格式 存储 的 数值 
矩阵 ， 鲍 如 以 下 语句 可 将 上 例 中 的 字符 数组 s 转化 为 数值 矩阵 a，a 的 每 一 个 元 素 都 是 浮 点 
数 ， 代 表 相 应 字符 ASCI 码 : 

=doublels) 

息 二 

104 10 108 108 1l 

字符 串 矩 阵 也 可 以 像 数 值 算 阵 一样 进行 荆 值 、 合 并 等 操作 。 如 果 对 一 个 包括 不 同 长 度 行 
的 字符 串 效 组 进行 操作 ， 用 户 可 以 有 两 种 远 择 :一 是 将 该 数组 各 元 素 填补 为 相同 长 度 ， 一 是 
使 用 单元 字符 串 ， 单 元 字符 串 的 概念 同 单元 数组 概念 相同 ， 在 此 不 作 效 述 。 

4 结构 体 


MATLAB 的 结构 体 实 际 上 是 一 种 通过 文本 域 指示 回访 问 元 素 的 多 维 数组 ， 例 如 定义 ， 

Sname = Ed plani 

S.SCore = 83 

8.Brade = ' 卫 +' 

由 于 结构 体 也 可 以 是 一 个 数组 ， 所 以 用 户 可 以 在 结构 体 中 插入 其 他 元 素 ， 此 时 结构 体 数 
组 的 每 一 个 元 素 都 是 一 个 包含 几 个 域 的 结构 体例 如 ; 

SF Sonctmname' emTY Score 70 rade' CC 

习 外 ， 用 户 可 以 单独 访问 每 一 个 元 素 的 某 个 城 的 内 容 ， 也 可 以 同时 访问 整个 结构 体 某 个 
域 的 内 容 。 下 述 两 个 语 名 的 执行 结果 是 相同 的 : 

[S,. score ] 

[s(1).score,s(2)scoTe,s(3).SCOre] 


2.2.2 脚本 与 函数 


包 售 MAILAB 语言 代码 的 文件 称 为 M 文件 ， 即 MAILAB 应 用 程序 . M 文件 分 为 两 种 ， 

e 脚本 : 脚本 没有 输入 输出 参数 ， 仅 在 MATLAB 工作 平台 中 进行 数据 操作 。 

鲁 冰 数 : 能 够 接受 输入 参数 并 返回 输出 参数 ， 再 数 中 使 用 内 部 变量 。 

开始 使 用 M 文件 时 ， 用 户 一 般 在 当前 目录 下 进行 M 文件 的 编写 ， 但 随 着 编程 程度 的 加 
深 ， 用 户 可 能 会 希望 在 其 他 路 径 中 组 织 自 己 的 M 文件 以 及 可 添 如 到 MATLAB 搜索 路 径 中 
的 工具 箱 ， 此 时 要 注意 如 果 用 户 的 函数 名 发 生 重 复 ，MATLAB 执 和 存在 搜索 路 径 中 先 搜 索 到 
的 函数 。 

1. 脚本 


当 用 户 调用 脚本 时 ，MAILABH 将 简单 地 执行 该 文件 中 的 命令 。 脚 本 可 以 对 工作 平台 中 
已 存在 的 数据 进行 操作 ， 也 可 以 创建 新 的 操作 数据 。 斥 管 脚本 并 不 返回 输出 参数 ， 但 脚本 创 
建 的 所 有 变量 都 保存 在 工作 平台 中 以 备 以 后 的 计算 应 用 。 另 外 ， 脚本 也 可 以 使 用 图 形 函 数 生 
成 图 形 。 假 设 有 一 个 名 为 magicrank.m 的 脚本 文件 ， 代 码 如 下 





第 2 章 MATLAB 程序 设计 粮 要 


ET = Zerosf1 32] 


forin = 3:32 

rn) = IankGrmagicetny); 多 rank: 矩阵 来 秩 函 数 
end 

工 
barfr) 和 bar: 直方 图 绘制 函数 
在 命令 窗口 中 执行 该 函数 ; 
magicTanK 


变量 n 和 r 将 保存 在 工作 平台 中 ， 同 时 输出 如 图 2-1 所 示 的 图 形 结果 ， 





， 1， ii 1 
] 1 四 二 ET] 吉 二 


图 2-1 了 著 本 文件 magicrank 图 形 结 果 
2. 表 数 


函数 是 可 以 接受 输入 参数 并 返回 输出 参数 的 M 文件 ， 函 数 的 定义 结构 如 下 《〈 注 意 函 数 


名 与 M 文件 名 必须 一 致 3 fonction ”输出 参数 = 文件 名 (输入 参数 ) 
调用 格式 为 ; 返回 值 = 函 数 和 名 (输入 参数 ) 


例如 ， 
function r=rank(A,toD 
S= svd(A); 铭 svd: 奇异 值 分 解 通 数 
主 nargin= = 弗 nargin: 函数 输入 套数 个 数 
tol = maxfsizefA7 四 + maxf(s)*k eps; ”9Imax: 求 矩阵 最 大 元 素 的 函数 
end 


IT= sans > toh: 


另外 ， 当 输入 参数 为 字符 串 时 ， 还 可 以 使 用 以 下 调用 方式 : 
函数 名 ”输入 参数 1 输入 参数 2 …… 


但 是 要 注意 ， 这 种 调用 方式 不 能 得 到 函数 的 返回 值 ， 而 且 如 果 输入 参数 不 是 字符 串 ， 这 


种 调用 方法 就 会 产生 MATLAB 无 法 识别 的 错误 ， 导 致 错误 的 计算 结果 。 例 如 : 
A=[2，3; 4， 5 
执行 : eig 入 
这 时 ，MATLAB 不 会 报错 ， 但 会 产生 如 下 的 错误 结果 ， 


ans = 6 
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这 是 由 于 MATFLAB 将 字符 A 的 ASCI 码 (65) 理解 为 eig 函数 的 输入 求 得 特征 值 为 嫩 。 

函数 对 变量 的 操作 是 在 自身 的 而 不 是 MATLAB 的 工作 平台 中 进行 的 ， 因 而 局 部 变量 不 
可 在 各 范 数 问 共 享 。 如 果 用 户 希 望 多 个 函数 能 够 访 亲 同 一 个 变量 ， 只 融和 将 该 变量 在 每 一 个 函 
数 中 利用 关键 字 global 定义 为 全 局 变量 ， 注 意 全 局 变量 的 声明 必须 在 该 变量 真正 使 用 之 前 。 
例如 : 





funcetion h=fallingft) 
gliobal GRAWVHETIY 
h=12x*GRAVITYatA2; 
如 果 一 个 全 局 变 重 发 生变 化 ， 在 所 有 函数 中 该 变量 都 会 变化 ， 因 而 用 户 无 需 修 改 其 他 函 
数 就 可 以 得 到 新 的 结果 。 
另外 ， 用 户 还 可 以 使 用 eval 函数 将 文本 作为 输入 参数 以 执行 文本 宏 命 令 ， 这 在 使 用 
MATILAB 应 用 程序 接口 与 其 他 程序 进行 交互 时 非常 有 用 。 表 达 式 或 语句 eval (s) 和 使 用 
MATLAB 编译 器 对 用 s 表示 的 弄 达 式 进 行 求 值 或 执行 s 语句 。 例 如 : 
s=Tmagic(4.4) 
，CYaltS) 
与 mnagic(4.4) 执 行 结果 相 僻 。 


2.23 舌 量 化 方法 


为 了 获得 高 效 的 MATLAB 程序 ， 对 用 户 的 M 文件 进行 矢量 化 是 非常 重要 的 ， 例 如 ， 
其 他 程序 语言 使 用 for 或 do 循环 完成 某 项 工作 时 ，MATLAB 可 以 使 用 向 量 或 矩阵 操作 来 完 
成 ， 程 序 执行 速度 将 会 大 天 提高 。 例 如 如 果 需 要 创建 一 个 对 数 表 ， 可 以 使 用 以 下 程序 : 
X=01 
for k=1:1I001 
y(o=iogl0(0x); 名 log10: 对 数 求 取 困 数 
X=X+ .人 1 
end 
而 相 则 代码 的 和 拓 量 化 版 本 如 下 ; 
X= 1:.01:10 
yloglQO0x); 
显然 ， 矢 量化 后 的 程序 代码 执行 效率 大 大 提高 。 虽 然 当 程序 代码 较为 复杂 时 ， 撩 量化 的 
作用 不 是 非常 明显 ， 但 是 如 昌 运 行 速度 是 程序 运行 的 重要 指标 时 ， 用 户 应 该 尽量 将 自己 的 算 
法 拓 量 化 。 


2.2.4 预 分 配方 法 


如 果 无 法 实现 对 某 跋 代码 的 矢量 化 ， 用 户 还 可 以 通过 为 所 有 输出 向 量 或 数 纽 预 分 配 存 储 
空间 来 提高 for 循环 的 执行 速度 。 例 如 以 下 代码 利用 函数 zeros 对 for 循环 中 创建 的 向 量 进行 
预 分 配 ， 使 得 for 循环 的 执行 速度 显著 提高 : 


T=zerosf32,11; 
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fof n=1:32 
fn)=rankfimnagictny); 
end 
如 果 没 有 对 向 量 进行 预 分 配 ，MATLAB 编译 器 将 在 每 次 循环 中 扩大 一 次 r 向 量 ， 而 通 
过 预 分 配 则 可 省 略 这 - 步骤， 使 程序 执行 速度 提高 。 


2.2.5 ”函数 名 梢 


用 户 可 以 为 每 一 个 MATLAB 函数 创建 一 个 句柄 并 将 这 个 句柄 作为 该 函数 的 参考 方式 来 
使 用 。 函 数 句柄 将 一 个 参数 表 传 递 给 其 他 函数 ， 其 他 函数 可 以 利用 句柄 进行 求 值 运算 玛 执 行 
某 种 命令 。 在 函数 名 前 使 用 记号 “从 ”就 可 以 构造 一 个 通 数 的 句柄 ， 该 句柄 可 以 荆 给 一 个 变 
量 ， 例 如 ， 下 例 中 使 用 函数 plotfhandle 接受 函数 sin 的 句柄 ， 并 使 用 feval 函数 利用 该 句柄 
进行 求 值 。 

plot-handle(@sin,-mi:0.01DD 

该 语句 的 执行 结果 将 是 一 个 周期 的 正 芒 波 。 函 数 plothandle 定义 如 小 : 

fbnetion X=plot-handje(fhandle,datay 

Dottdata,fval(thandle,datah)) 


2.2.6 功能 函数 


对 标量 变量 的 非 线 性 玫 数 进行 操作 的 一 类 函数 叫做 功能 函数 。 功 能 函数 包括 以 下 几 种 ; 

埋 找 零 函 数 

归 最 优化 

埋 求 积 函 数 【 定 积分 的 近似 解法 

@ 普通 微分 方程 

使 用 MATLAB 功能 函数 要 注意 一 点 ， 功 能 函数 并 不 是 直接 对 非 线性 计算 丽 数 进行 运算 ， 
而 是 利用 该 函数 的 句柄 进行 计算 。 


2.3 MAILAB 与 其 他 应 用 程序 接口 


2.3.1 API 概述 


尽管 MAILAB 开发 环境 能 够 完全 满足 程序 开发 和 数据 处 理工 作 ， 但 在 有 些 情况 下 ， 与 
MATLABH 外 部 程序 进行 数据 和 程序 交互 是 非常 有 用 的 ，MATFLAB 提供 一 个 应 用 程序 接口 
(API) 来 支持 这 种 外 部 变 互 。API 支持 的 功能 包括 ; 
和 在 MAILAE 中 调用 C 或 Fortran 程序 ; 
鳃 在 MATLAE 环境 中 导出 或 导入 数据 ; 
名 娃 立 MAILAB 和 其 他 软件 程序 间 的 用 户 /服务 器 关系 。 
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第 一 种 功能 主要 是 通过 MEX 文件 来 实现 的 。 用 户 可 以 六 MATLAB 中 像 调 用 MATLAB 
肉 置 冰 数 一 样 来 调用 自身 的 和 或 Fortran 程序 ，MATILAE 称 这 种 C 或 Fortran 程序 为 MEX 
文件 。MEX 文件 是 一 种 MAITLAB 编译 器 ， 可 以 自动 装载 并 执行 的 动态 链接 文件 。MEX 文 
件 在 以 下 两 种 情况 下 非常 适用 ， 

鳃 对 于 用 户 已 经 编写 好 的 大 型 C 或 Fortran 程序 , 无 需 重新 编写 代码 就 可 以 在 MATILAB 

下 直接 调用 ; 
@ MATLAB 的 基 些 运行 速度 较 慢 的 瓶颈 计算 《通常 是 for 循环 》 可 碎 被 和 或 Fortan 
有 效 地 重新 编码 执行 。 

使 用 MEX 文件 也 要 注意 ， 如 果 用 户 编写 的 C 或 Fortran 程序 非常 耗 时 或 编程 目的 是 为 
了 执行 低级 指令 操作 ， 那 么 MEX 文件 的 使 用 反而 会 影响 MATILAB 程序 的 效率 。 

APTI 的 第 一 种 功能 主要 是 通过 调用 MAT 文件 实现 的 。MATLAB 环境 下 数据 的 导入 导出 
有 很 多 种 方法 ， 但 MAT 文件 使 用 方法 是 其 中 最 重要 的 一 种 。MAT 文件 实际 上 是 一 种 以 
MAILAB 文件 磁盘 存储 格式 存储 的 文件 ， 可 以 在 各 个 不 同 的 操作 平台 或 不 同 单机 MATLAB 
环境 间 进 行 数据 交互 。 为 了 方便 用 户 对 MAT 文件 的 操作 和 使 用 ，MATLAB 提供 一 个 以 mat 
为 前 弧 的 可 访问 子 程序 库 来 实现 C 或 Fortran 程序 对 MAT 文件 的 读 写 。，MAT 文件 的 操作 方 
法 与 具体 的 操作 系统 有 关 ， 

API 支持 的 第 三 种 功能 实际 上 是 指 MATLAB 计算 引擎 的 使 用 。 MATLAB 引擎 库 是 一 个 
允许 用 户 在 自身 的 程序 中 调用 MATLAB 的 子 程序 库 ， 用 户 程序 因而 将 MATLAB 作为 其 计 
算 引 擎 来 使 用 。MATLAB 引擎 操作 作为 一 个 单独 的 线程 在 用 户 程 序 后 台 运 行 ， 因 此 用 户 程 
序 在 执行 时 无 需 将 MATLAB 全 部 链接 到 用 户 程序 中 ， 只 要 调用 其 中 的 一 小 部 分 引擎 通信 库 
就 足够 了 。 赃 Windows 系统 下 MATLAB 引擎 库 的 使 用 是 通过 AcetiveX 技术 来 实现 的 。 

本 节 内 容 均 以 Windews 系统 为 例 进 行 说 明 。 


2.32 MEX 文件 的 使 用 方法 


在 开始 MEX 文件 的 正式 使 用 之 前 ， 用 户 还 必须 了 解 MATLAB 是 如 何 向 其 他 语言 描述 
其 所 支持 的 数据 类 型 的 。MATLAB 仅 使 用 一 种 单一 的 对 象 类 型 MATLAB 数组 -来 措 
述 各 种 数据 ， 所 有 的 向 量 、 和 阵 、 多 维 数 组 、 单 元 数组 、 文 本 和 结构 体 都 作为 MATLABH 数 
给 来 存储 ， 统 称 为 mxArray。fC 语言 企 使 用 mxArray 时 要 求 其 包括 以 下 几 个 部 分 内 容 : 

和 MATLASB 变量 名 

铀 维 数 

生 类 型 

外 变量 是 实数 还 是 复数 

外 变量 是 否 为 稀 朴 矩阵 

只 有 定义 了 以 上 内 容 ，C 语言 才能 够 为 MATLAB 进行 正确 的 数据 处 理 。 

MEX 文件 的 具体 使 用 要 通过 以 下 步骤 来 实 项 : 

《1》 在 使 用 MEX 文件 之 前 ， 必 须 为 用 户 所 使 用 的 编译 器 组 态 。 假 设 用 户 使 用 软 性 VC 
进行 C 语言 编程 。 在 MATLAB 命令 窗口 或 DOS 下 输入 请 句 : 

ITeExX  _Setup 


操作 系统 将 会 将 其 所 支持 的 C 编译 器 列举 出 来 ， 选择 VC 及 其 证 隐 的 版 本 ， 然 后 输入 
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该 编译 器 的 具体 路 径 ， 确 认 后 系统 设置 就 完成 了 。 

《2) 为 了 测试 编译 器 组 态 是 否 成 功 或 正确 ， 最 好 试 运行 一 个 MATLABH 提供 的 例 程 ， 这 
些 例 程 全 部 位 于 MATLAB 安装 路 径 的 externexamplemex 子路 径 下 。 假 设 选 择 一 个 名 为 
yprimec 的 文件 ， 输 入 语句 ， 

Imex yprme-c 

这 将 为 yprimec 相应 的 MEX 文件 创建 一 个 .dl 扩展 名 《具体 的 扩展 名 与 具体 的 操作 系 

统 有 关 )。 然 后 就 可 以 在 MATILAB 中 像 调 用 M 文件 一 样 调用 yprime， 输 入 滞 铝 ， 

yprime(1 ,1:4) 

如 果 显 示 结 果 如 下 ， 则 表明 组 态 成 功 。 

angs = 
2.0000 8.9685 4.0000 -1.0947 

《3) 下 一 步 要 编写 MEX 文件 的 C 源 代 码 。MEX 文件 包括 两 个 不 同 部 分 ; 

@ 计算 子 程序 。 计 算 子 程序 中 包括 用 户 需 划 在 MEX 文件 中 实现 的 计算 任务 〈 包 括 数 
据 输入 输出 》 的 源 代 码 ; 

全 门 关子 程序 。 门 关于 程序 是 计算 子 程序 与 MATLAB 的 接口 函数 ， 主 函数 为 
mexFunction 函数 以 及 该 函数 的 参数 pths、hnrhs、plhs 和 nths。 门 尖子 程序 将 计算 子 
程序 作为 其 子 函数 进行 调用 。 

在 门 关 子 程序 中 ， 用 户 可 以 访问 mxAray 结构 的 数据 ， 并 在 计算 子 程序 中 对 该 数据 进 

行 操 作 。 用 户 在 门 关 于 程序 中 调用 计算 子 程序 后 将 设置 一 个 mxArray 类 型 的 指针 给 门 关子 
程序 的 返回 值 ，Matalb 根据 这 个 指针 从 用 户 的 计算 子 程序 中 辨认 输出 数据 作为 MEX 文件 的 
输出 。 

MEX 文件 的 计算 子 程序 和 门 关 子 程序 两 部 分 可 以 分 开 也 可 以 在 同一 个 文件 中 。 无 论 哪 

种 情况 ， 源 代码 文件 头 必须 包含 以 下 链接 来 定义 主 函数 和 接口 路 径 : 

六 mclude “mex.h” 

门 关子 程序 必须 是 主 本 数 mexFunetion 并 包含 以 下 参数 : 

void ImexFunctionf 

int ths, mxArray *plhs[]， 
int nrhs const InxArray *prhs[]) 
入 其 他 C 源 代码 时 
参数 alhs 可 以 视 为 计算 子 程序 调用 的 输出 参数 ( 称 为 左手 参数 )，nrhs 视 为 输入 参数 ( 右 
手 参数 )。 参 数 plhs 是 MEX 文件 的 输出 参数 指针 向 量 ，prhs 则 是 输入 参数 指针 向 量 。 例 如 ， 
如 果 在 MATLAEB 下 调用 MEX 文件 fun: 
x=fnnfy,z) 
则 nmhs=1，mrhs=2，Pplhs 是 一 个 宝 指 针 ，Pprhs 包含 两 个 分 别 指向 y，z 的 指针 向 量 。plihs 
之 所 以 是 一 个 空 指针 是 因为 在 门 关子 程序 未 执行 之 前 不 会 创建 输出 变量 x。 门 关子 程序 负责 
创建 -个 输出 数组 并 在 pihsfO] 中 指定 这 个 数据 的 指针 。 
MEX 文件 代码 编写 完成 后 ， 按 照 以 上 介绍 的 步骤 对 该 文件 进行 编译 连接 ; 


ImeXx tnestwoc 
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现在 就 可 以 调用 该 函数 进行 计算 了 : 
区 了 
y = tmestwofx) 
了 三 
帮 


2.3.3 MAT 文件 的 使 用 方法 


MAT 文件 为 用 户 提供 了 从 MATLAB 中 导入 或 导出 数据 的 方法 。 这 里 首先 要 说 明 的 一 
点 是 ， 虽 然 M 文件 和 MAT 文件 都 能 够 在 不 同 机 器 间 直 接 传输 ， 人 得 这 两 种 文件 的 传输 机 制 
是 不 同 的 。M 文件 能 够 传输 是 因为 M 文件 是 一 种 与 操作 平台 无 关 的 文件 类 型 ， 而 MAT 文 
件 能 够 传输 则 是 因为 该 文件 的 头 信息 中 包含 了 机 器 信息 ，MATLAB 在 调用 MAT 文件 时 首 
先 查询 机 器 信息 ， 如 果 与 本 机 不 符 则 和 白 动 进行 转换 。 

MAT 文件 的 使 用 步骤 与 MEX 文件 类 似 ， 这 里 仅 介 绍 MAT 文件 的 编 详 连 接 方 法 和 MAT 
文件 编写 的 方法 。 仍 以 VC 为 例 ， 以 下 滞 句 将 对 MAT 文件 进行 编 详 连 塘 ， 

mex 十 <MATLAB>binwnsvec50engmatopts.bat 万 eraraec 

文件 watengmatopts.bat、watllengmatopts.bat、 bcecengmatopts.bat、msvc50engmatopts.bat 
和 msycengmatopts.bat 是 windows 下 单机 C 语言 MAT 程序 编译 器 组 态 文件 ， 用 户 可 以 通过 
查看 其 中 某 个 文件 获得 具体 信息 以 便 为 自己 的 C 程序 进行 编 诺 连接 。 

在 编写 MAT 文件 代码 时 ，MATLAB 为 用 户 提供 了 一 个 MAT 文件 接口 库 ， 该 库 包 含 一 . 
个 MAT 文件 读 写 子 程序 集 ， 用 户 可 以 在 自己 的 CC 或 Fortran 程序 中 调用 该 库 中 的 函数 。 最 
好 不 要 自己 编写 MAT 的 读 写 操作 函数 以 防 将 来 MAT 文件 格式 可 能 发 生变 化 。MAT 库 亢 数 
都 是 以 mat 为 前 缆 的 ， 表 2-1 中 列 出 了 一 些 常用 的 MAT 函数 及 其 功能 ， 用 户 可 以 通过 调用 





这 些 函 数 实现 MAT 文件 的 操作 ， 
胡 2-1 常用 MAT 函数 及 其 功能 
MAT 函数 荔 ”能 

matGpei 打开 一 个 MAT 文件 
matClose 关 屠 … 个 MAT 文件 
matGetDir 从 一 个 MAT 文件 中 装 取 MATLAB 数组 列表 
imiatCGietFp 将 一 个 ANSIC 文件 指针 指向 一 个 MAT 文件 
matGetArmra 从 一 个 MAT 文件 中 法 取 一 个 MATLAB 数组 
matputArmra 向 一 个 MAT 文件 中 写 入 一 个 MATLAB 数组 
matGerNextAnay 从 一 个 MAT 文件 读 取 下 一 个 MATELAB 数组 
matDeleteArray 从 一 个 MAT 文件 中 册 除 一 个 MATLAB 数组 


将 一 个 MATLAH 数组 放 在 一 个 MAT 文件 中 ， 使 foad 命令 能 人 能 糙 访 数组 放 入 
MATLABE 工作 平台 中 


matPutArrayAsCGlohak 
2.3.4 MATLAB 引擎 的 使 用 


MATILAB 引擎 的 使 用 主要 是 通过 MATLAB 引擎 库 来 实现 的 。MATLAB 引擎 库 中 的 字 
程序 均 以 eng 为 前 组 ， 表 2 2 中 列 出 了 滞 言 MATLAB 引擎 库 包 含 的 子 程序 及 其 功能 。 
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表 22 己 语 言 MATLAEB 引 警 库 子 程序 用 其 功能 











engOpen 开始 一 个 MATLAB 引擎 














engClose 关闭 -个 MATLAB 中 敬 
engPutArray 发 送 一 个 MATLAB 数组 到 MATLAB 引擎 中 
engEvatString 技 行 一 个 MATLAHB 命令 










创建 一 个 缓冲 区 洲 存 储 MATLAB 文本 输出 
从 MATLAB 引擎 中 获取 一 个 MATLAB 数组 


engtOuatputBuftter 
JEngtCietarray 











在 Windows 系统 下 使 用 MATLAB 引擎 采用 的 是 ActiveX 技术 。MATLAB 支持 下 种 
ActiveX 技术 :ActiveX 控件 容 路 和 ActiveX 外 动 化 。AeiiveX 控件 是 集成 于 - -个 ActivyeX 控 
件 容器 (例如 MAILAB 图 形 窗口 ) 中 的 可 视 化 可 编程 应 用 程序 组 件 ， 这 种 ActiveX 使 用 比 
较 简 单 ， 这 里 不 作 介绍 。 

ActiveX 自动 化 技术 使 得 MATLAB 能 够 控制 或 航 控 于 其 他 AciveX 组 件 。 当 MATLAB 
被 控 于 某 个 组 件 时 ，MATLAB 被 称 为 自动 化 服务 器 ， 相 反 和 情况 上 则 被 称 为 自动 化 用 户 。 
MATLAB 作为 白 动 化 服务 器 时 能 够 在 MATLAB 工作 平台 中 执行 命令 或 从 卫 作 平台 中 输入 
和 输出 失 阵 ， 而 作为 自动 化 用 户 时 可 以 通过 使 用 M 文件 对 自动 化 服 务 器 进行 演示 和 操作 。 擅 
一 种 方式 是 MATLAB 较为 常 狗 的 工作 方式 。 

MATLAB 作为 ActiveX 用 户 时 支持 以 下 操作 : 

(1) 在 MATLAB 中 通过 创建 -个 MATLAB ActiveX 类 实例 来 创建 ActiveX 控件 和 服务 
器 ， 每 -个 实例 代表 ”个 对 象 拉 日 。MATLAB 有 两 种 实例 创建 郑 数 ; 

actxconttol， 创建 一 个 ActiveX 控 件 
actxsetrver:， 创建 一 个 AcetiveX 自动 化 服务 器 

《27 接口 操作 : 以 上 两 个 创建 函数 都 返回 一 个 MATLAB ActiveX 对 象 ， 代 表 所 创建 对 
象 的 缺 省 接口 ， 对 该 接口 进行 操作 的 函数 主要 有 以 下 几 种 ; 

set: 设置 接口 属性 

Bet: 获取 当前 接口 的 属性 值 

invoke: “在 接 号 中 调用 一 个 MATLAB 自动 化 方 法 

propedit -， 请 求 接口 显示 其 内 罩 的 属性 页 

release: ”释放 一 个 activex 对 每 

aqelete: 删除 一 个 activex 对 每 

MATLAB 作为 ActiveX 自动 化 服务 器 时 ， 用 户 程序 可 以 通过 自动 化 技术 实现 MATLAB 
命令 执行 并 从 MATLAB 工作 平台 中 获取 mxArray 数据 。 使 用 MATLABH 作为 白 动 化 服务 绩 
通常 采用 以 下 两 个 步 骏 实 现 : 

《17) 首先 用 户 必 须 明确 所 使 用 的 控件 调用 ActveX 自动 化 服务 器 的 方法 。MATLAB 作 
为 ActiveX 对 象 在 注册 表 中 的 名 称 为 MATILAB.Applicaion 。 虽 然 用 户 使 用 的 控件 调 山 
MAILAB 自动 化 服务 器 的 方法 可 能 不 同 ， 但 所 有 控件 都 圳 要 这 个 名 称 来 标示 服务 器 。 

《27 调用 MATLAB 自动 化 执行 方法 执行 用 户 往 件 所 湖 的 操作 。MATLAB 自动 化 方法 
所 使 用 的 数据 类 型 是 ActiveX 自动 化 数据 类 型 ， 这 种 数据 类 型 与 具体 的 编程 话音 无 关 ， 是 根 
据 ActiveX 自动 化 协议 指定 的 。 所 有 ActiveX 控件 都 应 该 能 够 识别 并 对 这 些 数 据 类 型 进 行 操 
作 。MATLAB 自动 化 方法 主要 有 以 下 三 种 : 
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和 STR Exeeute(BSTR _ Command):， 该 命令 接受 单个 的 字符 串 command， 该 字符 串 可 以 
包含 任何 能 够 在 MATLAB 提示 符 后 链 入 的 命令 。MATLAB 执行 根据 command 命 
令 并 返回 字符 串 或 显示 图 形 ; 
者 void GetEullMatrixr 
BSTR Name， 
[in] BSIR Workspace， 
[in, outl SAFEARRAYIdoublejr Pr， 
Fin, out] SAEFEARRAYCdouble)r 全 ): 
该 命令 从 指定 的 工作 平台 中 返回 一 个 宝 的 一 维 或 二 维 实数 或 复数 mxArray。 
昌 void PutPulHMatrixf 
[in] BSTR Nanmae， 
[in] BSTR Workspace， 
[in] SAFEARRAY(double) pr， 
[让 ] SAEEARRAY(double) Pi; 
该 方法 将 一 个 空 的 一 锥 或 二 维 实数 或 复数 mxArray 交 给 指定 的 工作 平台 。 
以 下 是 一 个 VB 作为 自动 化 用 户 调用 MATLAB 自动 化 方法 的 例子 ; 
Dim MATLAB As Dbject 
Jinn 到 esult As String 
Diim MRealf1, 3) As Double 
Dim MImagt As Double 
Dim RealValue As Doubjle 
Dim ij As Jnteger 


Result = MATLAB.Execute("a=[l1234:5678] 
Cal MATLAB.GetFulMiatrix("ar, "base", MReal, MImag) 
Fori=0OTo1 
Forj=0To3 
RealValue = MReal(i, j) 
]Next j 
JNext1i 


24 实例 讲解 


【实例 一 } 通过 MATLAB 的 字符 矩阵 运算 获取 MATLAB 当前 使 用 的 字体 信息 ， 


分 析 : 解决 这 个 问题 的 根本 依据 是 : 字符 数组 在 谤 盘 中 按照 该 字符 的 ASCIIT 码 对 应 整 
数 来 存储 ， 因 此 通过 将 数值 转换 为 字符 可 以 了 解 用 户 计算 机 所 使 用 的 不 同 字体 ， 基 本 ASCTI 
码 集中 可 拉 印 的 字符 是 由 整数 32 到 127 表示 32 以 下 代表 不 可 打印 字符 ) 的 ，128 以 上 的 
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整数 表示 扩展 ASCI 码 字符 集 ， 当 系统 选择 不 同 的 字体 时 ， 这 些 整数 将 被 解释 为 何 种 字符 
会 有 所 不 同 。 因此 , 通过 将 字符 矩阵 转换 为 数值 矩阵 可 以 将 不 同 的 字符 与 相应 的 整数 相对 应 ， 
然后 观察 这 些 整 数 在 不 同 字体 下 所 对 应 的 字符 有 和 何 变化 。 

解决 方法 : 

步骤 一 :首先 将 部 分 ASCI 码 集中 可 打印 的 字符 与 相应 的 整数 对 应 起 来 。 用 以 下 语 铝 
将 这 些 整数 排列 在 一 个 2Xx 16 的 数组 之 中 : 

下 =reshape(32:63,2,16) 1) 

步骤 二 ， 观 察 基本 ASCIH 码 集中 可 打印 的 部 分 字符 分 别 由 整数 32 到 63 表示 )。 在 命 
念 窗口 下 键入 语句 : 

char 

显示 结果 如 下 : 

ans 一 

"9 朗 (.02468: 一 > 
及 559 113579.=? 

步骤 三 ， 使 用 整数 Fr128 来 表示 扩展 ASCII 码 字符 集中 的 可 打印 字符 。 输 入 命令 ; 

char(F+123) 

用 户 将 看 到 当前 字体 下 整数 160 至 191 所 对 应 的 字符 。 

步骤 四 : 观察 不 同 字 伍 于 字符 与 整数 的 不 同 对 应 。 改 变 命令 窗口 所 使 用 的 字体 ， 用 户 将 
看 到 语句 〈1) 的 显示 结果 发 生 的 变化 。 


【实例 二 } 人 司 用 MATLAB 的 功能 函数 。 


分 析 : 为 了 演示 功能 函数 的 使 用 方法 ， 使 用 下 述 的 实例 : 

MAITLAB 有 这 样 一 个 演示 函数 humps， 

function y=humps(x) 

yY=1.[(X-.3).24+.01JHTACX-.9).A2+.04)-6; 

对 一 个 [0,1] 区 间 上 间隔 为 0.002 的 点 集 进 行 bumps 运算 并 绘图 : 

X=0:.002:1; 

y=humps(x); 

blot(x,y) 

可 得 如 图 2.2 所 示 的 曲线 。 

使 用 功能 六 数 对 天 数 humps 求 取 局 部 最 小 值 
以 及 大 线 下 方 的 面积 。 例 外 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 
该 曲线 在 中 ,J] 区 间 内 始终 不 为 零 ， 使 用 功能 函数 
对 此 进行 验证 。 

解决 方法 : 下 4 

步骤 一 : 使 用 功能 函数 fminsearch 计算 函数 图 2.2 bumps (x》 曲线 
humps 蝎 线 的 极 小 值 。Frminsearch 冰 数 有 两 个 大 
数 ， 第 一 个 参数 表示 humps 函数 的 句柄 ， 第 二 个 参数 表示 对 极 小 值 的 粗略 估计 。 输 入 语句 ; 

fminseatch( 人 humps,.5) 
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计算 结果 为 : 
anms=0.6370 

与 所 绘制 的 曲线 相符 。 

步 李 二 : 使 用 功能 函数 quadql 计算 [0，1]1 区 间 曲 线 下 方 的 面积 。 输 入 主打: 
quadl( 他 humps,0,1) 

计算 结果 为 : 
amns=29.8583 

步骤 三 : 使 用 求 零 函 数 fzero 在 区 间 [0，1H] 不 取 堆 值 ， 输 入 语句: 
切 erof @humps,.3) 

计算 结果 为 : 
ans=-.1316 

验证 函数 hamps 在 上 ， 茹 区 彰 实 不 取 替 值 。 


【实例 三 timestwoc 可 以 用 来 计算 一 个 标量 的 2 倍数 , 该 文件 的 代码 姬 下 , 怎样 在 MATLAB 
中 调用 这 个 文件 进行 计算 ? 


起 neclude <math.h> 
void tmestrwotdouble y[], doubhle xb) 


{ 
y[O = 2.0*x[0]; 


Ietum; 
】 


分 析 : 和 在 MAILAB 中 调用 C 程序 是 通过 编写 MEX 文件 来 实现 的 。 为 此 ， 鱼 要 将 以 上 代 


他 重新 编写 ， 以 适应 MEX 文件 的 要 求 。 由 寺 编 译 器 组 态 方法 和 C 源 代 玛 文件 的 编译 连接 方 
法 在 第 三 节 的 内 容 中 已 经 较为 详细 地 介绍 过 ， 所 以 以 下 仅 介绍 怎样 将 这 个 程序 改写 为 MEX 文 


件 。 





解 状 方 法 ， 
步骤 一 : 对 C 编译 器 进行 组 态 。 
步骤 二 : 组 态 测试 。 
步 又 三 ;编写 MEX 文件 。 代 码 如 下 ，: 
兰 inciude "Tex.h" 
void timestwofdouble y[], double x[]) 
{ 
y[O] = 2.0xx[O]; 
】} 
void mexFunectiont int nlhs, ImXArmray *plhs[]， 
int hfhs, const mxArray *pths[] ) 
{ 
Qouble *x,#y; 


int mrowSsneols， 
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inrhs!=]) 
{ 
ImexErTMsgTxtCOne imput required.); 
】} 
else ifnlhs>1) 


{ 
ImexErmrMSsgTxtC Too many outpnt arguments 》) 


} 
Imrows = mxXGetMprhs[D]); 
ncols = mxGetN(Pprhs[O]); 
这 fmxXISDoubile(prhs[O]) mxgsComplex(pzrhs[0]D) Imarows==]1 公 皮 ncols==1) ) 
{ 
InexErMsgTxt"Input mnst be a noncomplex scalar double…): 
} 


PlhsfO0] = mxCreateDoubleMatrixtmrows:ncols, mnxREAE 
x=IimxGetbrprhs[O]); 

7= ImXGetprplhs[O]); 

titneStwWaoftyX); 


2.35 人 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ,读者 能 够 掌握 MATLAB 的 一 些 高 级 编程 技巧 , 从 而 能 够 使 用 MATLAB 
完成 一 些 较为 高 级 的 任务 。 

除了 基本 的 数组 和 矩阵 ，MATLAB 的 一 些 其 他 数据 类 型 也 是 非常 有 用 的 。 在 利用 
MAHTLAB 进行 编程 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 利用 MAELAB 提供 的 各 种 数据 类 型 来 完成 一 些 特 
殊 的 工作 ， 例 如 观察 系统 字体 情况 等 ， 另 外 ， 在 本 章 的 内 容 中 还 列举 了 大 量 实例 对 每 个 概念 
或 计算 方法 进行 详细 介绍 ， 用 户 可 以 通过 理解 这 些 实例 来 掌握 这 些 内 容 以 提高 MATLAB 的 
编程 效率 ， 例 如 使 用 矢量 化 和 预 分 配方 法 , 

实现 应 用 程序 间 的 变 互 对 于 每 一 种 语言 的 高 级 程序 员 来 说 都 是 必须 掌握 的 内 容 。 
MATLAB 与 其 他 程序 进行 诡 绊 的 方法 较 和 多 ， 例 如 MEX 文件 、MAT 文件 和 MATLAB 引擎 
的 使 用 等 。 事 实 上 这 部 分 内 容 是 非常 复杂 的 ， 本 章 仅 对 这 些 内 容 做 了 大 致 的 介绍 ， 有 兴趣 的 
用 户 可 以 参 疯 相关 的 参考 书 。 

到 目前 为 赴 用 户 已 经 具备 了 一 定 的 MATLAB 编程 能 力 ， 这 将 为 今后 图 形 系统 的 学 习 打 
下 坚实 的 基础 。 
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在 掌握 了 MATLAB 的 基本 操作 和 编程 方法 的 基础 上 , 从 本 章 开 始 , 读 者 将 进入 MATLABH 
图 形 系统 的 学 习 。 显 然 ， 图 形 比 单纯 的 数据 具有 更 好 的 可 读 性 ， 扩 包含 的 信息 量 也 更 多 。 本 
章 将 向 读者 初步 介绍 MATLAB 图 形 系 统 的 强大 功能 ， 包 括 MAILAB 图 形 种 类 、 基 本 绘图 
方法 、 图 形 编 辑 方法 。 除 了 使 用 高 级 绘图 命令 进行 数据 的 绘制 ， 本 章 还 介绍 了 图 形 对 象 及 其 
句柄 的 概念 以 及 怎样 通过 使 用 句柄 来 修改 图 形 的 属性 ， 从 而 使 图 形 完全 符合 用 户 要 求 。 另 外 ， 
在 本 章 中 还 大 致 介绍 了 图 形 用 户 界 面 的 创建 方法 和 步 耿 。 


3.1 MATLAB 基本 图 形 及 编辑 方法 


3.1.1 MATLAB 图 形 系 统 组 成 


图 形 系统 具有 非常 强大 的 功能 ， 它 不 但 包含 许多 高 级 绘图 函数 ， 能 够 实现 二 维和 三 维 数 
据 的 可 视 化 、 图 像 处 理 、 动 画 和 找 述 性 图 形 等 功能 ， 还 包含 一 些 允 许 用 户 将 图 形 完 全 客户 化 
的 低级 命令 。 另 外 ， 用 户 还 可 以 在 自己 的 应 用 程序 中 建立 图 形 用 户 界 面 。 

从 图 形 类 型 的 和 朋 度 可 以 将 MATLAB 图 形 系 统 分 为 以 下 几 部 分 : 

多 基本 图 形 : 这 部 分 图 形 功 能 主要 是 实现 用 户 数 据 的 可 视 化 。 用 户 常常 会 希望 能 通过 

图 形 来 尽 可 能 地 获得 更 多 自身 数据 廊 描 述 的 信息 ， 这 就 要 求 MATLAB 具有 绘制 向 
量 和 和 抢 阵 的 能 力 。 基 本 图 形 系 统 主 要 是 通过 使 用 各 种 不 同 语法 结构 的 绘图 函数 blaot 
来 实现 的 。 另 外 ， 为 了 增强 数据 图 形 的 可 读 性 ， 偿 可 以 定制 图 形 所 在 鹤 口 的 外 观 并 
给 图 形 所 在 的 坐标 轴 添 加 标签 、 图 例 、 标 题 和 文本 注释 等 ; 

名 网 格 和 昌 面 图 形 ， 与 基本 图 形 相 比 ， 网 格 和 曲面 图 形 具 有 更 好 的 可 读 性 和 更 大 的 信 
息 量 。 基 本 图 形 大 多 是 二 维 的 数据 描述 图 形 ， 而 网 格 和 曲面 图 形 是 三 维 的 数据 描述 
图 形 。 同 时 ， 通 过 对 网 格 和 曲面 图 形 进行 镜头 操作 或 添加 灯光、 设置 透明 度 及 缩放 
效果 ， 可 以 使 图 形 具 有 更 强 的 真实 感 ， 

和 图 像 ， MAILAB 也 可 以 将 二 维 数组 显示 为 图 像 。 与 基本 图 形 不 同 的 是 ， 图 像 的 二 维 
数组 单纯 地 表示 图 像 的 颜色 或 亮度 ， 通 过 将 数据 映射 到 特定 的 调 色 板 中 来 显示 ， 而 
基本 图 形 的 二 维 数据 是 用 户 数据 ， 是 用 户 获得 的 或 通过 计算 分 析 得 来 的 有 具体 意义 
的 数据 , 基本 图 形 根据 数据 来 计算 或 选择 所 需 的 图 形 颜色 . 图 像 的 显示 使 用 函数 image 
以 及 colomap 来 完成 ; 

@ 图 形 句柄 : 实际 上 MAITLAB 在 执行 绽 图 函数 时 是 通过 使 用 不 同 的 图 隧 对 银 来 实现 
图 形 创 建功 能 的 ， 这 些 图 形 对 银 包 括 直线 、 文 本 、 曲 面 等 等 。MATLAE 创建 一 个 图 
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形 对 象 时 总 会 给 该 对 象 指定 一 个 独一无二 的 标示 符 ， 这 个 标示 符 就 称 为 句柄 。 通 过 
使 用 句柄 ， 用 户 可 以 方便 地 访问 句柄 所 指定 的 对 象 ， 通 过 修改 对 象 的 属性 使 图 形 完 
全 符合 用 户 要 求 ; 

鳃 图 形 用 户 界面 : 图 形 用 户 界 面 是 使 用 MATLAB 图 形 对 象 创 建 的 用 户 界 面 ， 用 户 可 
以 通过 界面 中 的 用 户 控件 来 实 贡 用 户 与 应 用 程序 间 的 详 互 。 用 户 对 控件 的 操作 通过 
控件 的 阿 调 函 数 来 表示 和 实现 。MATLAB 为 建立 图 形 用 户 界面 提供 了 一 个 开发 环境 
GUIDE)， 使 图 形 用 户 界 面 的 创建 变 得 非常 简单 ; 

@ 动画 : MATLAB 为 创建 动画 提供 两 种 较为 简单 的 方法 ， 一 种 是 在 屏幕 上 不 断 地 擦 除 
利 重 男 某 个 对 象 ， 在 重 画 过 程 中 实现 对 象 的 不 断 移动; 纹 一 种 是 通过 保存 一 系列 的 
图 片 ， 然 后 采用 类 似 于 电影 制作 的 方法 在 后 台 连 续 放 映 这 些 图 片 。 


3.1.2 ”绘图 基本 过 程 


构造 一 个 用 户 描述 图 形 的 过 程 大 致 可 以 分 为 以 下 七 个 步骤 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 选 
择 相 应 的 步骤 。 为 了 清楚 地 说 明 每 一 步骤 所 做 的 工作 ， 以 贝 塞 尔 函数 绘制 为 例 进行 介绍 。 

《1) 数据 准备 : 

X = 人 0.2:12; 

y1 = besself1,xh; 

yY2 = besSSel(2,.X)， 

73 = bessel(3,z) 

《2) 选择 窗口 和 疼 形 在 窗口 中 的 位 置 ; 

Tigure(l1) 

Subbplot(2,t,1) 

《3) 调用 绘图 函数 

了 plotfx.y1,xy2,X,yY3): 

《4) 设置 图 形 对 象 的 属性 ， 例 如 选择 线 型 和 标记 符号 : 

Setth,LineWidth ,2,fLineStyle 人 -3 

set(th,f eolor rgb 

《S) 设置 其 他 能 够 增强 图 形 可 视 性 的 属性 ， 例 如 设置 坐标 辅 范围、 比例 尺 和 网 格 线 : 
axisf[0 12 -0.5 1]) 

Brmd on 

《6) 标注 图 形 以 增强 图 形 的 可 读 性 ， 例 如 使 用 举 标 轴 标 签 、 图 例 和 文本 注释 ; 
XlabelCTiime7) 

ylabelfCAmplitude7 

egendth, FirstySecond' Thirdy 

titie( 了 Bessel Punctions7 

[yjix] = mingy1); 

text(x(GxJ, yy Eirst Min Wightarrow',HorizontafAlignrmentb,righty 
《7) 输出 图 形 : 

pmpsc -tiff -200 Imyplet 
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几 3-1 给 出 了 以 上 例 程 的 绘制 结果 。 
BesslFunectton5s 
1 T T 
， 1 一 -First 
1 | - Second 
呈 有 05 -er 四 3 1 -Third 
号 | 1 1 
豆 国 ~ 人 
， 人 TI 
把 0 一 一 二 1 -> 人 -< 一 ae ] 
和 、 一、 1 四 | 
5 贞 Mhy - 二 1 
自 与 1 -上 | -~ 1 上 
2 结 请 外 19 42 
Time 
图 3-1 有 贝 塞 尔 函 数 绘图 结果 


3.1.3 ”常用 图 形 函 数 


MATILAB 图 形 系统 包括 许多 图 形 绘制 画 数 ， 太 致 可 以 分 为 以 下 几 类 : 
昌 “- 维 图 形 绘制 函数 ， 例 如 plot、Ioglog 、semilogx 等 ; 

旬 三 维 图 形 绘制 哨 数 ， 例 如 plo 辐 ，、mesh，、surf 等 ; 

外 特殊 图 形 绘制 国 数 ， 例 如 bar，contour、sphere 等 ; 

丰 图 形 对 象 创建 函数 ， 例 如 figure、axes、line、text、bateh 等 ; 

和 图 形 对 象 句 柄 操作 函数 ， 例 旭 | gca、set、gEt、findobij 等 : 

硬 剖 形 看 拷贝 和 打印 函数 ， 例 如 print 等 。 

大 3- 中 列 出 了 -一 些 常用 图 形 函 数 的 名 称 和 用 进 。 
































































































































表 3-1 常用 图 形 函 数 名 称 及 功能 
Pilot 绽 制 线条 网 形 
` 维 Loglog 绘制 对 数 坐 标 几 形 
图 形 Semijlogx ,seinijogy 绘制 于 对 数 半 标 图 形 
Plotyy 绘制 双 y 轴 图 形 
plot3 在 二 维 室 间 中 给 制 曲线 和 点 
-= 维 MIesh 绘制 三 维 网 格 曲面 
图 形 Surface 绘制 二 维 彩色 曲 前 
针 雪 十 绽 制 二 绯 坛 充 多 这 形 
bar,bar3 绽 制 直方 图 
特殊 Hist 综 制 梓 状 网 
加 形 Pie,pie3 绘 刺 饼 形 网 
| Semstetm3 绘制 亢 丢 序 列 图 
Cohntourecontoury 等 商 轮 及 图 
Figure 创建 图 形 窗 [1 
， 由 XesS 创建 企 标 轴 
他 全 Line 创建 线 茶 
Uicontrol 创建 用 广内 面 控 件 
Uimenu 世 建 用 户 界面 菜单 
， Set 设置 碳 象 属性 
训 人 6 状 取 对 象 属性 
Findobj 根据 指定 属性 传 查 询 对 象 句柄 
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续 表 






装 取 当前 对 象 句柄 
. 获取 当前 回调 窗口 句柄 








3.1.4 图 形 编辑 方法 


为 了 增强 图 形 的 可 读 性 ，MATLAB 提供 了 许多 缺 省 的 有 效 方 法 ， 如 坐标 办 的 设置 、 颜 
色 的 设置 、 线 型 的 设置 以 及 标记 符 等 。 然 而 ， 如 果 创 建 的 是 具有 介绍 性 质 的 图 形 ， 用 户 希 单 
能 改变 系统 默认 的 设置 ， 菩 加 一 些 自身 的 描述 性 标记 、 标 题 、 图 例 和 注释 ， 也 就 是 要 根据 需 
要 对 图 形 进行 编辑 。 

如 果 用 户 多 许 在 MATLAB 图 形 窗口 中 使 用 图 形 编 辑 模式 ， 则 可 以 使 用 点 击 编辑 方式 来 
编辑 用 户 图 形 。 在 这 种 模式 下 ， 用 户 可 以 通过 双击 图 形 对 象 ， 俱 改 该 对 象 的 属性 值 来 改变 对 
象 在 图 形 中 的 显示 方式 。 这 些 行为 是 通过 图 形 用户 界 面 访问 对 象 的 属性 值 来 实现 的 。 图 形 编 
辑 模式 下 的 窗口 如 图 3-2 所 示 。 


| 百人 司 间 |  A 天 7 珊 户 三 


Lotka-Vaiterra Prsdator-Prey Pobulstion Nodel 
350 斑 * 








贡 = 1 Pre; 豆 
300 Predator | 钼 











一 人 =A- 
0 所 褒 
Temet (Yesre] 





图 32 图 形 编辑 模式 窗口 外 观 


在 用 户 能 够 在 图 形 窗口 中 编辑 图 形 之 前 ， 用 户 必 须 激活 图 形 编 辑 模式 。 有 启动 图 形 编辑 模 
式 的 方法 有 这 样 岂 种 ， 在 图 形 窗口 的 Tools 菜单 中 选择 Edit Plot 选项 ， 在 图 形 窗口 的 二 具 栏 
中 点 击 选 择 按钮 《参见 图 3.2); 在 Edit 或 Insert 菜单 下 选择 一 个 选项 ,例如 Edit 菜单 的 Axes 
Propertties 选项 ; 在 MATLAEB 命令 窗口 下 运行 plotedit 命令 。 

图 形 编辑 分 为 两 个 步骤 : 首先 利用 鼠标 选 定编 辑 对 象 进行 交互 式 图 形 编辑 ， 然 后 利用 
MATLAB 菜单 栏 或 文件 菜单 中 的 功能 进行 编辑 ， 

首先 来 选 定编 辑 对 象 : 将 鼠标 移动 到 需要 的 对 象 上 并 点 击 它 。 如 果 坑 要 同时 选择 多 个 对 
象 ， 则 在 点 击 对 象 的 同时 按 下 键盘 上 的 shitt 键 。 用 户 可 以 间 时 对 所 选 的 所 有 对 象 进行 操作 ， 
例如 ， 如 果 希 望 删除 一 个 文本 注释 和 箭头 注释 ， 选 择 这 两 个 对 象 ， 然 后 选择 Edit 菜单 的 Cul 
选项 。 如 果 希 望 取消 选 定 的 对 象 ， 将 鼠标 移动 到 别处 点 击 也 标 左 键 ， 也 可 以 按 下 shift 键 同 























-32- 第 3 章 MAILAD 图 形 初 步 


时 对 所 选 对 象 再 次 点 击 以 取消 选 定 。 

基本 的 编辑 任务 包括 ; 

者 在 图 形 中 选择 图 形 对 象 ; 

二 竟 切 、 皇 贝 、 粘 贴图 形 对 象 ， 

& 移动 和 重 夯 图 形 对 象 ， 

# 编辑 图 形 中 的 图 形 对 象 ， 

e 保存 编辑 结果 ; 

和 改变 坐标 轴 中 的 视图 。 

这 些 任务 均 可 以 通过 菜单 或 按钮 方便 地 完成 。 另 外 ， 如 果 用 户 选 定 了 一 个 对 象 ， 那 么 就 
可 以 通过 双击 该 村 象 或 选择 属性 菜单 来 打开 属性 编辑 器 ， 通 过 修改 对 象 的 属性 来 进行 图 形 编 
辑 。 

再 次 点 击 选 择 按钮 或 Teols 菜单 下 的 Edit Plot 选项 将 退出 图 形 编辑 模式 。 

习 外 ， 如 果 用 户 希 望 在 MATLAB 命令 行 中 进行 图 形 编辑 工作 ， 或 者 用 户 正在 创建 一 个 
M 文件 ， 那 么 还 可 以 使 用 MATLAB 函数 来 编辑 用 户 创建 的 图 形 。 充 分 利用 MATLAB 图 形 
句柄 系统 的 优点 ， 用 户 可 以 使 用 set 或 get 函数 根据 句柄 来 修改 图 形 中 对 象 的 局 性。 事实 上 ， 
图 形 编辑 模式 是 MATLAB 为 用 户 提供 的 访问 图 形 对 象 属性 的 另 一 种 方式 。 用 户 订 以 间 时 使 
用 这 两 种 方式 来 编辑 图 形 。 


3.2 图 形 铅 柄 及 图 形 用 户 界 面 概述 


3.2.1 图 形 对 象 


当 用 户 使 用 一 全 绘图 命令 时 ，MATLAB 使 用 不 同 的 图 形 对 象 《例如 线条 、 文 本 和 曲面 
等 ) 来 创建 图 形 。 图 形 对 象 是 图 形 显 示 和 用 户 界 面 的 基本 元 素 。 所 有 对 象 都 具有 控制 本 对 象 
行为 和 外 观 的 属性 。MATLAB 人 允许 用 户 查询 每 一 个 属性 的 取 值 ， 大 多 数 属性 都 可 以 进行 设 
置 。 

MAILAB 创建 一 个 图 形 对 象 时 总 村 给 这 个 对 象 指 定 - 个 独一无二 的 标示 符 ， 这 个 标示 
符 称 为 图 形 对 象 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 这 个 句柄 来 访问 对 象 的 属性 。 在 以 下 两 种 情况 下 图 带 
句柄 是 非常 有 用 的 : 

@ 修改 图 形 的 外 观 ; 

@ 通过 编写 直接 对 图 形 对 象 进行 创建 和 操作 的 M 文件 来 实现 符合 用 户 茧 求 的 绘图 命 

念 


显然 ， 句 柄 的 使 用 是 与 图 形 对 象 的 类 型 密切 相关 的 ， 表 3-2 列 埋 了 MATLAB 系统 所 有 
图 形 对 象 的 种 类 。， 

图 形 对 象 问 是 有 一 定 相互 依 束 关系 的 ， 例 如 ， 线 条 对 象 需要 使 用 坐标 轴 对 象 作为 参考 框 
架 ， 而 坐标 办 对 象 又 只 能 存在 于 -- 个 图 形 窗口 中 。 图 形 对 象 继承 关系 表 就 是 反映 图 形 对 象 问 
依赖 关系 的 树 形 结 梅 朗 次 列表 。 图 3-3 列 出 了 继承 关系 表 的 结构 ， 
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表 3-2 MATLAB 系统 图 形 对 象 种 类 圳 
















报 对 象 (root》 相当 于 计算 所 屏幕 
图 形 窗口 对 笨 〔figune) 显示 图 形 和 用 户 愉 面 的 窗口 
办 《axes》 在 图 形 窗 口中 显 永 图 形 的 从 标 轴 


















妈 本 (text) 字符 串 


用 户 控 件 〈uiconoly 热 行 用 户 交 互 响 应 荔 数 的 用 户 界 面 控件 
用 户 菜单 《uimenu) 用 户 定义 图 形 窗口 的 菜单 
用 户 文 本 敏感 菜单 〈uicontextmenu ) 右 击 图 形 对 象 调用 的 弹出 式 菜 单 
图 像 〈image》 基于 像素 的 二 维 图 片 
灯光 《tighr) 影 啊 面 片 和 曲面 对 象 的 光源 
线条 〈line》 熏 数 piot，plot3 等 使 用 的 线条 
面 片 【pateh) 有 过 界 的 填充 多 地 形 
算 形 〈rectangle) 从 本 圆 到 矩形 变化 的 二 维 形 状 
曲面 (Surface) 将 数据 作为 xy 平面 高 度 创建 的 三 维 冠 阵 束 据 揪 述 












外 户 控件 禺 户 菜单 用 疡 文本 敏 碾 菜单 
也 工 巡 白 有 上 开心 】 uimenmu icecnmteXtTeI UL 






矩形 
工 EctanETe 


图 3-3 图 形 对 象 释 承 关 系 表 


每 一 种 类 型 的 图 形 对 象 都 有 一 个 相应 的 创建 函数 ， 这 个 创建 范 数 使 用 户 能 够 创建 这 一 类 
对 象 的 一 个 实例 。 对 象 创建 函数 与 该 函数 创建 的 对 象 名 相同 ， 例 如 ， 函 数 text 将 创建 一 个 文 
本 对 和 象 ，figure 函数 将 创建 一 个 图 形 窗 口 对 象 。MATLAB 高 级 绘图 函数 〈 例 如 plot 和 surf) 
将 调用 这 些 低级 函数 来 绘制 各 自 的 图 形 。 

除了 在 表 3-1 列 出 的 对 象 操作 函数 findobj、deiete、gco、gcbf、set、get 以 外 ， 还 有 以 
下 几 个 函数 专用 于 图 形 对 象 的 操作 : 

copyobj: 拷贝 图 形 对 象 ; 

gca; 返回 当前 坐标 轴 的 多 柄 ; 

gco: 返回 当前 对 象 的 句柄 。 


3.22 图 形 对 象 属性 


图 形 对 象 的 属性 可 以 控制 对 象 外 观 和 行为 许多 方面 的 性 质 。 对 象 的 忆 性 既 包 括 对 象 的 一 
般 信 息 ， 例 如 对 象 类 型 、 父 类 和 子 类 、 是 否 可 见 等 ， 又 包括 特殊 类 型 对 象 独一无二 的 信息 。 





-34- 第 3 章 MATLAB 图 形 初步 


例如 ， 从 仁 意 给 出 的 figure 对 象 中 用 户 可 以 获得 这 样 一 些 信息 : 窗口 中 最 后 按 下 的 键 、 指 针 
的 位 置 以 及 最 近 一 次 选择 的 菜单 项 等 等 。MATLAB 将 图 形 对 象 的 信息 组 织 成 一 个 层次 表 ， 
并 将 这 些 信 息 储存 在 该 对 象 的 属性 中 。 例 如 ，roet 属性 表 和 包括 当前 图 形 窗 口 的 句柄 和 当前 的 
指针 位 置 ，figure 属性 包括 其 子 对 象 的 列表 并 始终 女 踪 窗口 中 发 生 的 特定 事件 ，axes 属性 则 
包含 有 关 其 子 对 银 使 用 图 形 窗 惨 了 喘 射 表 的 方法 以 及 plot 函数 使 用 的 颜色 命令 。 

一 些 属 性 对 于 所 有 的 图 形 对 象 来 说 县 有 相同 的 含义 。 表 3-3 列 出 了 这 些 共 同属 性 ; 


表 3-3 图 形 对 象 的 共同 属性 























属性 名 称 包含 信息 
BusyAction 控制 MATLAB 处 理 特定 对 象 回调 函数 中 断 的 方法 ， 
ButtonDewnFen 定义 当 按 钮 按 下 时 执行 的 句 调 函数 
Children 抽 有 子 对 象 的 句柄 
Ciipping 彰 贴 弧 人 允许 或 不 允许 横 式 〈 实 际 上 促 对 axes 的 子 对 象 有 意 闵 ) 
CreateFcn 创建 本 类 对 象 时 执行 的 回调 函数 
DeleteFcn 用 户 发 出 销毁 本 对 象 命令 时 调用 的 四 调 衣 数 
Handlewisibility 控制 对 象 句柄 的 兢 每 方式 命令 行 中 获得 和 会 调 函 数 中 获得 ) 
Inierruptible 认定 回调 函数 是 否 能 够 被 随后 调用 的 问 调 函数 中 断 
和 Parent 对 象 的 父 对 象 
Selected 表明 对 象 是 竹 被 选择 
SelestionHighlight 定 尽 对象 是 否 使 用 可 见方 式 表 明 被 选择 状态 
Tag 用 户 定义 的 标签 
Type 对 销 类 型 【jine、figure、text 等 ) 
UserDyata 用 户 希 望 与 对 银联 系 起 来 的 任意 数据 
Visible 雇 定 对 象 是 否 可 见 


所 有 对 象 属性 都 有 扒 省 值 。 用 户 可 以 修改 属性 的 设置 使 图 形 符合 用 户 自己 的 要 求 。 有 有 两 
种 方法 可 以 用 来 改变 对 象 的 属性 ， 一 种 是 在 创建 对 象 时 设置 ， 另 一 种 是 在 创建 完成 后 进行 设 
置 。 

创建 对 象 时 指定 谅 对 象 的 属性 值 : 用 户 可 以 在 调用 对 和 象 创建 生 数 或 高 级 绘图 本 数 〔〈 例 如 
plot 和 surf) 时 将 指定 的 属性 值 作为 该 函数 的 参数 ， 从 而 设置 对 象 的 属性 。 例 如 : 

plottxy'LinewWidth',1.9) 

将 使 用 由 LineWidth 属性 指定 的 线 宽 为 1.5 个 点 《一 个 点 等 于 102 英寸 ) 的 线条 对 数据 
x 和 y 进行 绘制 。 

指定 一 个 已 存在 对 象 的 属性 值 : 用 卢 林 以 使 用 set 命令 来 修改 一 个 已 存在 对 象 的 必 性 值 。 
许多 绘图 函数 会 返回 钙 创 建 对 象 的 句柄 ， 所 以 用 户 可 以 企 谓 用 绘图 之 后 使 用 set 命令 对 对 象 
进行 修改 。 例 如 ， 以 下 语句 将 绘制 一 个 5X5 的 矩阵 〈 根 据 每 一 列 绘制 一 个 曲线 ， 共 5 条 曲 
线 》 然后 将 设置 曲线 对 应 对 象 的 Marker 属性 为 s( 正 方形 }，MarkerFaceColor 为 g〔〈 绿 色 )， 
绘图 结果 如 图 3-4 所 示 。 

h = plotfmagic(S 旋 ; 

Setth. Marker,s ,MarkerFaceCoilor ge 

以 上 上 语 名 中 的 h 是 一 个 包括 $ 个 元 素 的 向 量 ， 每 一 个 元 素 都 是 图 形 中 -…- 个 线条 的 句柄 。 
set 将 所 有 线条 对 象 的 Marker 属性 和 MarkerFaceColor 属性 设 为 相同 的 数值 。 如 果 用 户 希 户 
给 每 个 线条 设置 不 同 的 属性 值 ， 用 户 可 以 通过 使 用 单元 数组 来 存储 这 些 需要 的 属性 值 ， 然 后 
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将 该 单元 数组 传递 给 set 命令 。 





1 1 卫 2 .5 习 习 .S 时 车 三 三 


图 34 标记 为 绿色 焉 方形 的 magic 丽 数 图 形 


对 于 已 经 存在 的 图 形 对 象 , 也 可 以 通过 查找 句柄 的 方法 设置 图 形 对 象 的 属性 .使 用 findobhj 
函数 可 以 使 用 户 找到 与 指定 属性 值 相同 的 对 象 的 句柄 ， 通 过 属性 值 或 多 个 属性 值 的 联合 ， 川 
户 可 以 很 快 从 众多 的 图 形 对 象 中 找到 指定 的 对 象 。 例 如 ， 假 设 用 户 希 望 找到 具有 止 方形 蓝 双 
表 甸 标记 的 线条 。 以 下 语句 将 获得 所 有 线条 对 象 的 句柄: 

h = findobjiCType' ine); 

为 了 找到 具有 正方 形 蓝 色 标记 的 线条 ， 使 用 以 下 语句 : 

h = fndobjfType' tine' Color, 和， Markens' 》 

如 果 用 户 还 知道 一 些 其 他 的 信息 ， 例 如 对 银 所 在 的 图 形 窗口 和 举 标 轴 ， 用 户 可 以 使 用 这 
些 信 息 定 义 对 象 搜索 的 起 始点 ， 从 而 提高 捷 索 效率 。 例 如 ， 以 下 语句 将 仅 在 当前 坐标 轴 中 寻 
找 具 有 正方 形 蓝 色 标记 的 线条 : 

h = findobjfgca Type line Color,b，Marker SS 

既然 fmdobj 冰 数 返回 的 是 搜索 到 的 句 顶 ， 那 么 用 户 就 可 以 使 用 该 函数 的 输出 作为 set 上 
数 的 参数 ， 从 而 修改 已 存在 对 象 的 属性 。 例 如 ， 以 下 语句 将 搜索 所 有 红色 的 线条 并 将 其 线 型 
改 为 点 线 : 

SeEftfindobifCITyPpPey liney Colonr red), LineStyle' 


3.23 图形 用 户 界 面 


图 形 用 户 界 面 GUI) 是 使 用 图 形 对 象 《 例 如 按钮 、 文 本 框 、 滚 动 条 和 菜单 等 ) 创建 的 
用 疡 界面 , 通常 这 些 对 象 对 计算 机 用 户 而 言 都 有 明确 的 含义 , 例如 移动 滚动 条 将 会 改变 数值 ， 
按 下 OK 按钮 将 完成 并 应 用 用 户 的 设置 ， 同 时 设置 对 话 艳 消失 。 当 然 用 户 必 须 保 证 这 些 不 同 
对 象 间 能 够 协调 开 作 。MA3LAB 用 -个 包含 多 种 不 同 风 格 用 户 控件 对 象 的 图 形 窗 扭 代表 
用 户 界 面 。 用 户 必 须 对 每 一 个 对 象 进行 编程 ， 使 用 户 在 GUI 中 的 行为 能 锅 达 到 相应 的 目的， 
实现 一 个 GUI 的 过 程 包括 两 个 基本 任务 : 一 是 GUI 的 组 件 布局 ， 另 一 个 是 GUI 组 件 编 
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程 。 劝 外 ， 用 户 还 必须 能 够 保存 并 发 布 自己 的 GUI， 使 得 用 户 开发 的 图 形 界面 能 够 嘉 正 得 
到 应 用 。 所 有 这 些 功能 都 能 通过 图 形 用 户 界面 开发 环境 GUIDE 来 完成 。GUIDE 首先 是 一 个 
组 件 布局 工具 集 ， 能 够 生成 用 户 所 需 的 组 件 资源 并 保存 在 一 个 HIG 文件 中 ， 其 次 ，GUIDE 
还 将 生成 一 个 包含 GUI 初始 化 和 发 布控 制 代 码 的 M 文件 ， 该 文件 为 回调 函数 〈 用 户 在 图 形 
界面 中 激活 某 一 控件 时 要 执行 的 函数 ) 提供 了 一 个 框架 。 事 实 上 ， 用 户 也 可 以 通过 编写 调用 
组 件 函数 的 M 文件 来 实 班 GUI 中 所 有 组 件 的 布局 ， 但 是 使 用 GUIDE 交互 式 的 组 件 布局 功 
能 将 会 大 大 减 小 工作 量 。GUIDE 可 以 为 GUI 同时 生成 以 下 两 个 文件 ， 

一 个 HG 文件 ， 该 文件 包括 GUI 的 图 形 窗 口 和 所 有 子 对 象 〈 所 揪 用 户 控件 和 坐标 办 ) 
的 完全 描述 以 及 所 有 对 象 的 属性 值 。 

一 个 M 文件 ， 该 文件 包括 用 户 用 来 发 布 和 控制 界面 和 回调 函数 〈 这 里 作为 子 通 数 ) 的 
各 种 函数 。 人 息 。 图 3-5 显示 了 一 个 GUI 的 部 分 结构 。 


GUIT 贸 形 窗 口 


3Umrner Outng 
7 








用 户 控件 


图 3-5 GUI 部 分 结构 


3.2.4 创建 GUI 过 程 


MAILADB 提供 以 下 几 种 组 件 布局 工具 : 

e@ 组 件 布局 编辑 器 ， 添加 和 安排 图 形 窗口 中 的 对 象 ， 

@ 排列 工具 ， 排 列 对 和 象 的 相对 次 序 : 

e 属性 编辑 器 :检查 和 设置 属性 值 ; 

@ 对 象 浏览 器 : 观察 本 次 运行 中 图 形 对 象 句柄 的 层次 关系 ; 

@ 菜单 编辑 器 : 创建 图 形 窗 口 菜单 和 文本 敏感 菜单 。 

这 些 工 具 都 集成 在 布局 编辑 器 界面 中 ， 使 用 guide 命令 将 显示 该 界面 。 如 果 要 对 一 个 已 
存在 的 GUI 进行 布局 ， 可 以 使 用 菜单 打开 该 GUI 或 使 用 以 下 命令 装载 已 存在 的 图 形 窗口 

(mygui): 

gmide myguifig 

在 浴 加 需要 布 署 的 组 件 之 前 ， 应 该 使 用 GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 对 GUI 进行 组 态 。 
通过 组 件 布置 编辑 器 Tools 菜单 的 Application Options 选项 来 打开 GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 
框 。 在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 决定 是 否 需 要 GUIDE 为 GUI 生成 M 文件 以 及 其 他 选项 。 
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组 态 完成 后 就 可 以 使 用 组 件 布局 工具 来 布 团 用户 所 需 的 组 件 。 通 过 使 用 布局 工具 ， 用 户 
可 以 添加 拷 需 的 用 户 控件 对 象 并 设置 所 顺 的 赂 性。 布局 完成 并 存盘 后 ， 记 有 的 对 象 信息 就 保 
存在 相应 的 FIG 文件 中 了 。 
下 一 步 要 对 GUIDE 生成 的 或 用 户 自 己 编号 的 M 文件 进行 编程 来 实现 用 户 界面 的 变 互 
功能 。 编 程 工作 分 为 以 下 几 个 部 分 : 
全 理解 M 文件 : 如 果 GUI 的 M 文件 是 由 GUIDE 创建 的 ， 那 么 用 户 需要 理解 GUIDE 
创建 的 函数 的 意义 ， 从 而 进行 下 一 步 编程 ; 
二 管理 GUI 数据 : MATILAB 提供 一 个 句柄 结构 体 来 方便 地 访问 GUI 中 的 所 有 组 件 名 
辆 ， 用 户 还 可 以 使 用 这 个 结构 体 来 存储 M 文件 所 需 的 全 局 数据 ; 
量 设计 交叉 平台 的 兼容 性 ，GUIDE 提供 一 个 设置 方法 来 保证 用 户 GUI 在 丰 同 平台 上 
的 良好 外 观 。 
直 回调 函数 编程 与 应 用 : 用户 对 象 的 回调 函数 中 有 一 些 同调 函数 属性 ， 用 户 可 以 通过 
设置 这 些 属 性 来 多 得 所 需 的 操作 ， 
雪人 GUI 图 形 窗 口 行为 入 制 。 
以 上 这 些 内 容 将 在 以 后 的 学 习 过 程 中 向 读者 详细 介绍 。 


3.3 动 画 


3.3.1 MATLAB 动画 图 形 方 法 介绍 


MAITLAB 提供 两 种 产生 动画 图 形 的 方法 ; 
s 在 屏 甘 上 连续 不 断 地 控 除 并 重 画 对 象 ， 在 每 一 次 重 画 过 程 中 体现 对 得 的 微小 变化 ， 
从 而 形成 动画 效果 ; 

鱼 事先 存储 一 系列 的 图 片 ， 再 使 用 类 似 于 电影 放映 的 方法 在 后 台 连 续 显示 这 些 图 片 。 

第 一 种 方法 对 简单 物体 在 固定 场景 中 移动 最 为 有 效 。 该 方法 通过 简单 的 绘制 、 控 除 、 再 
绘制 实现 动画 效果 ， 者 色 迅 速 准 确 ， 对 快速 移动 的 小 物体 比较 适合 。 

第 二 种 方法 更 适合 于 动画 每 一 帧 都 比较 复杂 ， 不 易 快 速 重 画 的 情况 。 由 于 动画 的 每 一 帆 
都 是 提前 创建 的 ， 因 此 在 回放 过 程 中 初始 的 绘图 时 间 是 不 重要 的 。 这 种 方式 的 动画 并 不 在 实 
时 放 上 映 时 为 每 一 由 着色， 只 是 简单 地 回放 预先 着 好 色 的 帧 。 


3.3.2 ” 控 除 模式 方法 


当 动 画 的 帧 与 帧 之 癌 的 差异 很 小 时 ， 使 用 EraseMode 属性 对 于 创建 简单 图 形 的 长 序列 
动画 来 说 是 非常 适合 的 。 这 里 通过 分 析 一 个 布朗 运动 《分 子 运动 》 模 拟 过 程 实例 来 说 明 该 属 
性 的 使 用 方法 ， 

首先 定义 待 模拟 的 分 子 的 个 数 。 为 了 尽量 减 小 帧 与 帧 之 问 的 差距 ， 分 子 个 数 不 实 过 多 。 
这 里 际 20 个 : 

妊 = 20 
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然后 定义 一 个 温度 或 分 子 运动 速率 ， 例 如 
S= .02 
和 以 上 两 个 参数 的 取 值 依赖 于 用 六 计 算 机 的 运行 速度 。 一 般 而 言 ， 计 算 机 运行 速度 越 快 ， 
分 子 个 数 可 以 选择 得 越 大 ， 而 温度 或 分 子 运 动 速率 可 以 选择 相对 小 一 些 。 下面 在 给 定 的 沦 标 
范围 内 〈-12 近 XS12，-12 委 y 所 141) 创建 nm 个 随机 点 : 
X= randtn,1)-0.5; 
7 二 Tandfn,1)-0.9; 
在 边界 为 -! 和 +1 的 正方 形 区 域内 绘制 这 些 随 机 点 。 保 存 随机 点 组 成 的 向 量 的 多 柄 ， 然 
后 设置 该 向 量 的 EraseMode 属性 值 为 xor。 这 将 通知 MATLAB 图 形 系 统 在 点 的 坐 标 发 生变 
化 时 不 要 对 整个 图 形 进 行 重 耐 ， 而 是 使 用 一 个 异 或 操作 来 重新 绘制 该 点 邻 域内 的 背景 颜色 。 
h = 后 oOt(XY，. 
axis 人 -1 工 -1 1]) 
aXjs SqUare 
grid of 
Setth, EraseMode',Xor, MarkerSize' 18) 
上 下面 就 可 以 地 始 动画 过 程 了 。 使 用 一 个 通过 Chd+C 终止 的 while 死 循环 ， 在 每 一 次 循环 
中 给 点 的 坐标 座 加 一 个 小 的 正 态 分 布 的 随机 噪声 ， 然 后 通过 改变 图 形 的 XData 和 YData 属 
性 来 实现 分 子 的 移动 效果 。 
White 1 
drawnow 
一 下 5:#Tantnfn,1) 





y=Y+Sykrancinfn 1): 

Set(h, 六 Data:X YData,y) 

end 

图 3-6 至 图 3-8 给 出 了 该 动画 过 程 的 儿 帧 图 片 。 由 动画 过 程 可 知 ， 分 子 在 不 断 地 作 扩 散 
运动 。 用 户 可 以 通过 运行 该 程序 来 估计 一 个 点 或 所 有 点 移动 到 正方 形 外 和 面 需要 的 时 间 。 


1 一 T T- 了 于 囊 T 
| 

















妆 癌 各 邓 古 血 
D 和 吕 生 ] 
生 昌 
口 地 ,4 本 
和 全 生 而 ] “ 
口 了 和 自 站 人 本 
卫 
9 | 由 
吃 唱 
日 了 本 站 立 
二 曙 业 量 
D 4 全 收 , 引 辐 二 
二 
DO 车 D0.5 量 
二 
0 呈 避 . 日 
血 8 
了 1 一 一 一 一- 1 1 -一 一 一 一 1 -一 
? 口号 恬 品 所 1 1 石 总 口 三 了 





图 36 擦 除 模式 动画 起 始 帆 贸 37 和 控 除 模式 巧 田中 国 帧 





第 3 章 MATLAB 图 形 初步 -39 - 








-1 -与 0 站 .5 1 


3-8 控 除 模式 动画 中 间 帧 ? 


3.3.3 ”电影 放映 模式 


如 果 用 户 增加 上 例 中 分 子 的 个 数 ， 例 如 使 n=300， 那 么 用 以 上 方法 创建 的 动 丽 过 程 将 安 
得 对 那么 流 畅 ， 每 一 全 重 画 过 程 需要 很 长 时 间 。 这 时 ， 有 必要 将 -一 些 预先 得 到 的 帧 存储 为 位 
图 ， 然 后 使 用 电影 放 跌 的 方式 在 后 台 顺 序 显示 这 些 位 图 。 

次 先 ， 定 义 要 存储 的 帧 数 ， 本 例 中 取 50 帧 : 

nframes = 50; 

然后 除了 将 EraseMode 设置 为 缺 省 的 属性 值 (normal) 外 ， 使 用 与 上 网 相同 的 方法 来 创 
建 第 一 幅 图 形 : 


X=trandn,1)-0.5; 
y = randn,1)-0.5; 
hh = plot(x.y..; 
set[h, MarkerSize' ,18); 
axist[-1 1 -1 1]) 
axXis Square 
grid of 全 
于 面 开 始 移动 分 子 并 插 获 生成 的 每 一 帧 : 
fork = 1:nfratnes 
X 一 X 二 8S+krardintn,1): 
y=y+srkrandnn,]1); 
Set(h,XData xx YData:y) 
MCA = getframe; 
end 
最 后 连续 放映 捕获 的 帧 : 
moviefM.30) 
图 3-9 和 3-10 基 这 种 放映 方式 下 产生 的 动画 帧 。 从 该 程序 的 运行 过 程 可 以 看 出 ， 前 细 
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帧 采用 控 除 方法 得 到 的 动画 速度 明显 比 之 后 的 电影 放映 方式 动画 要 慢 许 多 。 








- -1 
-1 -0.5 吕 昌 -55 1 -1 “0 怀 避 5 1 


图 39 电影 放 正 模式 动画 起 冶 帧 图 3-10 电影 放映 模式 动画 中 间 帧 


3.4 实例 讲解 


【实例 一 }， 给 国 3-4 所 示 的 图 形 中 的 每 个 线条 添加 不 同 的 标记 ， 司 用 与 线条 相同 的 颜色 给 
标记 表面 着 色 ， 


分 析 : 为 了 给 不 同 的 对 象 设置 不 同 的 属性 ， 用 户 需 要 定义 两 个 单元 数组 ， 一 个 包含 属性 
名 ， 另 一 个 包含 所 需 的 属性 值 。 将 两 全 单元 数组 作为 set 函数 的 输入 ， 从 而 实现 向 时 对 所 有 
所 需 对 象 进 行 属性 设置 。 

解 决 方法; 

步骤 一 ， 创 建 图 形 ; 

plottmagic(5)); 

步骤 二 :创建 包含 属性 各 的 单元 数组 ，prop_name 包括 两 个 元 素 ; 

brop_nameti)={ Marker }; 

brop_name(2y = 《MarkerFaceColor ] ; 

步骤 三 : 创建 包含 属性 值 的 单元 数组 prop_values。prop_values 包含 10 个 数值 ，5 个 对 
应 于 Marker， 另 外 5 个 对 应 于 MarkerFaceColor。prop_values 是 一 个 二 维 的 单元 数组 ， 第 一 
维 表 示 数 据 将 要 应 用 于 h 中 的 哪个 对 象 句 栖 ， 第 二 维 表示 数值 将 跨 给 哪个 属性 值 。 
MarkerFaceColor 属性 值 痊 是 设置 为 相应 的 线条 颜色 ， 线 条 颜色 是 通过 使 用 get 函数 获取 线 
条 对 象 的 Color 属性 得 来 的 。 

_values(1.1) = 《sj; 

prop_values(1,2) = {getthf1)Color)}; 

prop_yalues(2, 雪 = 站 人 

Prop_values(2,2] = {Betb(2Color)); 

prop_vyalues(3,1) ={fo]}; 
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Prop_values(3. 力 = {getth(3h Color)}; 
Brop_values(4.1) = {p ji; 

Erop_values(4,2) = {getth(d4hColor)}; 
prop_values(S,1) = {h ji; 

Prop_values(S.2) = {Bcethf5hColor)}; 
步 邓 四: 调用 set 函 数 来 指定 新 的 属性 值 。 
setlh,ptop name,frop_values} 

绽 图 结果 如 图 3- 针 所 示 。 





图 3-11 设置 线条 对 象 属性 后 的 绽 图 结果 


【实例 二 }， 如 何 绘制 二 维 函 数 sine 的 三 维 网 格 图 形 。 函 数 sine 的 囊 达 式 为 : sine=sin(tnk 式 
中 上 是 当前 点 到 原点 的 下 离 。 


分 析 : 为 了 显示 一 个 双 变 量 x 和 Yy 的 函数 ， 首 先 要 在 变量 x 和 y 各 自 的 函数 域 中 创建 由 
重复 的 行 和 列 组 成 的 年 阵 和 和 YY， 使 用 X 和 了 来 进行 函数 求 值 和 绘图 。 函 数 meshgrid 将 由 
单个 或 两 个 向 量 x 和 y 定义 的 域 转换 为 矩阵 X 和 立 ， 然 后 在 双 变 量 求 值 函数 中 使 用 和 和 YY 
进行 计算 。 开 的 行 向 量 是 向 量 x 的 拷贝 ，Y 的 列 向 量 是 向 量 y 的 拷贝 。 

解决 方法 : 为 了 避免 发 生 0 作 除数 的 情况 〈 原 点 处 )， 使 用 一 个 MATLAE 函数 eps 来 获 
得 系统 中 最 小 的 浮 点 数 以 保证 始终 大 于 0。 

[区 ,Y] = meshgmd(-8:.5:8); 

下 =8Sqrt(XX.A2 二 半 .A2) 二 eps; 

也 = Sn( 取 ). 及; 

IEshtX YY ZEdgecolor,black) 

此 时 的 绘制 结果 如 贸 3-12 所 示 。 
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图 3-12 sinc 函数 的 网 格 图 形 


【实例 三 ] 绘制 上 例 中 sinc 机 数 的 三 维 曲面 图 形 ， 并 尽量 提高 图 形 的 可 读 性 。 


分 析 : 曲面 图 形 与 网 格 图 形 基本 类 羽 ， 只 不 过 曲面 对 其 表面 的 年 形 而 也 进行 着 色 。 年 形 
面 的 颜色 由 数据 的 函数 计算 结果 (或 z 佬 标 值 ) 和 调 色 板 决定 。 为 了 给 图 形 增加 可 读 性 和 真 
实感 ， 可 以 给 绘制 的 曲面 增加 灯光 效果 ， 同 时 使 用 view 命令 改变 视点 ， 使 用 户 能 够 从 空间 
的 另 一 个 点 来 更 好 地 观察 曲面 。 

解决 方法 ， 

步 牟 一 ， 选 择 一 个 调 色 板 来 绘制 函数 的 曲面 图 形 ， 同时 添加 一 个 颜色 条 来 说 明 数 据 到 颜 
色 的 映射 关系 。 

SuriCOY.Z) 

colormap hsv 

colorbar 


绘图 结果 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 sinc 函数 的 曲面 图 形 
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步骤 二 : 将 曲面 绘制 成 红色 并 删除 网 格 线 。 

SUT 人 AZ FaceColonred EdgeColor none'y; 

步骤 三 : 添加 效果 。 将 一 个 灯光 对 象 添 加 到 镜头 的 左边 并 设置 照明 方式 为 phone。 
camlight left; lighting pbhong 

步骤 四 : 使 用 view 命令 改变 视点 为 : 高 度 攻 65*、 方 位 角 -15"。 

View(-15.65) 

最 终 用 户 看 到 的 曲面 图 形 如 图 3-t4 所 示 ， 该 曲面 具有 较 好 的 真实 感 和 可 读 性 。。 





是 


图 3- 志 增加 灯光 效果 的 sinc 函数 此 面 


本 章 的 主要 目的 丰 使 读者 初步 了 解 和 掌握 MATLAB 图 形 系统 的 各 种 功能 。 在 本 章 中 ， 
读者 可 以 学 会 如 何 创 建 MATLAB 基本 图 形 和 进行 图 形 编 辑 。 在 此 基础 上 介绍 了 MATLAB 
图 形 系 统 较为 底 垦 的 内 容 ， 包 括 俩 形 对 象 及 其 属性 。 另 外 ， 本 童 中 还 大 致 介 绍 了 图 形 用 户 界 
面 GUI 的 概念 和 创建 方法 。 

本 章 采 用 一 些 典 型 的 实例 来 说 明 各 种 图 形 的 创建 和 操作 ， 通 过 理解 这 些 例子 ， 读 者 可 以 
学 会 如 何 绘制 简单 的 二 维和 三 维 图 形 ， 了 和 解 图 形 对 象 的 概念 ， 初 步 掌 握 句柄 的 使 用 和 对 象 属 
性 的 设置 方法 ， 为 今后 深入 研究 MAILAB 绘图 打下 和 良好 的 基础 。 在 以 后 的 学 习 中 ， 读 者 应 
该 将 重点 放 在 对 图 形 的 精确 描述 方面 ， 力 图 掌握 MATLAB 图 形 系 统 各 种 绘图 方式 的 每 一 个 
细节 。 
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MAILABH 提供 许多 将 向 量 和 和 矩阵 显示 为 此 线 图 形 的 函数 。 通 过 对 数据 进行 二 维 曲 线 给 
制 ， 可 以 从 数据 中 获得 更 多 的 信息 。 

本 章 主要 介绍 了 绘制 MATLAB 向 量 和 矩阵 二 维 图 形 的 具体 方法 ， 详 细 描述 了 各 种 图 形 
函数 的 使 用 方法 及 绘制 结果 ， 并 并 明了 如 何 通过 设置 坐标 轴 、 窗 口 等 对 象 的 属性 来 定制 图 形 
的 输出 。 

图 像 是 一 种 特殊 的 二 维 图 形 ， 本 章 中 介绍 了 MATLAB 可 像 的 类 型 和 显示 方法 。 最 后 ， 
针对 数据 特性 ， 介 绍 了 几 个 特殊 的 数据 描述 绘图 函数 ， 并 详尽 地 描述 了 这 些 函 数 的 使 用 方法 
及 其 显示 兹 果 。 


4.1 基本 二 维 图 形 


4.1.1 二 维 图 形 创 建 


MATLABE 提供 许多 将 数据 显示 为 曲线 图 形 的 函数 。 表 3-1 中 给 出 了 几 个 常用 的 绘图 命 
令 ， 例 站 lot、loglog、blotyy 等 ， 这 些 函 数 都 能 够 根据 数据 来 绘制 二 维 线条 图 形 ， 它 们 之 
间 的 区 别 主 要 在 于 举 标 轴 刻画 方式 的 不 同 。 每 一 个 函数 在 调用 时 邦 会 根据 数据 自动 选取 相应 
的 刻度 范 园 来 刻画 坐标 轴 以 适应 输入 参数 向 量 或 矩阵 的 要 求 。 

框 据 输入 参数 形式 的 不 同 ，blot 函数 也 会 有 不 同 的 调用 形式 和 绘图 结果 。 

如 果 y 为 一 个 向 量 ， 那 么 plot(y) 将 创建 一 个 y 的 元 素 对 应 于 其 下 标 〈 即 x 轴 代 表 向 量 y 
的 元 素 的 下 标 ，y 轴 代 表 向 量 y 的 元 素 值 ) 的 曲线 图 形 。 

如 果 指 定 两 个 向 量 参数 x，y，Pplotx. 们 将 生 成 一 个 y 对 应 于 的 图 形 。 例 如 ， 以 下 请 名 
将 创建 一 个 0 到 2 区间 以 步 长 x1100 变化 的 向 量 x， 然 后 计算 向 量 x 在 该 区 间 的 正弦 函数 
值 。MATLADB 将 向 量 x 绘制 在 x 轴 上 ， 将 相应 于 向 量 x 的 正弦 值 绘制 在 了 轴 上 。 

一 昌 : P]100 : 2+ 仙 ; 

y= Simn (z; 

plot (xy ) 

grid on 

plet 将 根据 输入 参数 自动 选择 相应 的 坐标 轴 范 围 和 比 傍 尺 。 以 上 语句 的 绘制 结果 如 骨 4-1 

所 示 。 
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a 1 4 生 1 
图 4-1 一 个 周期 内 的 正弦 画 歼 晶 线 


可 以 通过 合用 成 对 的 向 量 输入 参数 在 plot 函数 的 同 -次 调用 中 绘制 多 个 图 形 ， 此 时 
MATILAB 将 自动 地 循环 使 用 预定 义 调 色 板 中 的 颜色 来 区 分 不 同 的 数据 集 。 例 如 ， 如 果 在 以 
上 语句 后 再 输入 : 

y2 = sin(t-0.25); 

193 = Sinft-0.5)， 

Plottbyty24t73) 

将 会 产生 如 图 42 所 示 具 有 三 条 得 线 的 图 形 。 





图 4-2 在 同一 个 图 形 中 绘制 多 条 曲线 


如 果 参 数 为 一 个 单独 的 矩阵 Z 时 ，plot(Z) 将 为 矩阵 的 每 一 列 绘制 -- 条 昨 线 ，x 辅 将 使 用 
矩阵 的 行 下 标 向 量 1 ; mm 来 标注 ， 其 中 症 是 矩阵 的 行 数 。 例 如 : 

乙 二 Peaks; 

将 返回 一 个 物 X49 的 高 斯 分 布 矩阵 。 绘 制 这 个 矩阵 ， 

plot 
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将 产生 如 图 4-3 所 示 含 有 49 条 曲线 的 图 形 。 





图 4.3 ”上 拖 阵 图 形 绘制 


如 果 在 调用 ploet 时 使 用 两 个 参数 x 和 y， 其 中 至 少 有 一 个 参数 的 行 或 列 大 于 1， 那 么 将 
产生 以 下 几 种 情况 ， 

昌 如 果 y 是 一 个 矩阵 ，x 是 一 个 向 量 ， 则 plotx,y) 将 产生 y 的 行 或 列 相对 于 x 的 多 条 曲 
线 ， 每 一 条 曲线 使 用 设置 好 的 不 同 线 型 或 上 颜色。 究竟 使 用 y 的 行 还 是 列 取 雇 于 x 的 
元 素 个 数 是 符合 的 行 向 量 还 是 列 向 量 。 如 果 y 是 一 个 方 阵 ， 那 么 使 用 y 的 列 。 

直 如 果 x 是 个 矩阵 而 y 是 个 向 量 ， 那 么 plot(x,y) 将 产生 x 的 行 或 列 相对 于 y 的 多 条 曲 
线 。 例 如 ; ， 
了 = length(peaks); 
plot(peaks:y) 

将 产生 如 图 4-4 所 示 的 结果 。 





图 44 x 是 矩阵 y 是 向 量 时 的 绘图 结果 


| 


一 ri FI re 
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委 如 果 x 和 y 均 是 相同 大 小 的 德 阵 ，plottx, 妇 将 产生 x 的 列 相对 于 y 的 列 的 多 条 曲线 。 
同样 可 以 使 用 多 个 矩阵 对 作为 plot 的 参数 来 生成 多 条 曲线 。 不 同 的 和 阵 对 之 问 可 以 
有 不 同 的 和 抢 阵 维 数 。 

汉 plot 函数 的 参数 是 复数 【 虐 部 不 为 零 ) 时 ， 如 时 参数 和 不止 一 个 ，plet 将 会 忽略 参数 的 
虑 部 。 如 果 只 有 一 个 输入 参数 Z， 其 中 Z 为 一 个 复 向 量 或 复数 矩阵 ， 则 plotZ) 将 绘制 - 个 
复数 实 部 对 应 大 部 的 图 形 。 这 时 plot(Z) 相 当 于 ， 

Bottfreai(Z)himag(Z)) 

例如 ， 以 下 语句 将 绘制 一 个 随机 和 托 阵 的 特征 值 数 据点 : 

plotteigtrandn(20.20)).0, MarkerSize' .GO) 

该 随机 第 阵 的 特征 值 矩阵 由 以 下 数据 构成 : 

1.8023 + 3.75331 1.38023 - 3.75331 -0.8068 + 3.8624i -0.8068 - 3.8624i 








-3.S723 +211441 -3.3723 -2.1144i1 2.7S66 -0.2786 + 2.63471 
-0.2786 -26347i -1.5926+2.50721 -1.5926 -2.3072j 1.5145 + 1.1639i 
1.5145 - 1.1639i 1.2101 -3.1724 04843 

-3.0848 -1.8623 +D22091 -1.8623 -站 22091 -1.0366 

绘制 结果 如 疼 4-5 所 示 。 





图 45 复数 数据 于 形 绘 制 


MAIELAB 没有 提供 同时 绘制 多 个 复数 护 阵 的 方法 ， 如 果 需 要 则 时 绘制 ， 必 须 将 虚 部 和 和 | 
实 部 严格 区 分 开 ， 然 后 作为 输入 参数 对 调用 plot 实 现 。 

plotyy 函数 能 够 使 用 两 个 y 轴 〈 分 别 位 于 图 形 左边 和 右边 ) 来 绘制 两 个 数据 集 。 在 该 函 
数 中 ， 用 户 可 以 为 每 个 数据 集 调 用 不 同 的 绘图 函数 ， 例 如 ， 以 下 语句 将 同时 绘制 癌 一 个 数据 
集 的 曲线 图 和 枝 干 图 : 

t= OPi20:2xpi; 

y= EXPCSingt7 

piotyy(ty.by,piotstemy] 

绘图 结果 见 疼 4-6。 
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图 4-6 双 y 轴 图形 绘制 


4.1.2 图 形 的 释 加 


hold 指令 能 帮助 用 户 在 原 有 的 图 形 上 再 添加 图 形 。 如 果 用 户 将 hold 设置 为 on， 出 再 一 
次 调用 plot 函数 综 图 时，MATLAB 不 是 控 除 原 有 的 图 形 ， 而 是 在 原 有 图 形 的 基础 上 重新 添 
加 图 形 ， 如 果 有 必要 将 会 重新 标 度 坐标 轴 。 

例如 ， 以 下 语句 先 创 建 一 个 半 对 数 坐 标 图 形 ， 然 后 在 该 图 形 上 再 全 加 一 个 线性 图 形 。 

Semilogxf1:100.+7 

hold on 

plotfl:3:300,1:100,-- 

hold off 

虽然 MATLAB 对 半 对 数 举 标 进行 了 重新 标 度 ， 但 是 并 没有 将 坐标 轴 变 为 线性 坐标 。 绘 
制 结 果 如 图 4.7 所 示 。 





图 4-7 半 对 数 与 线 性 图形 的 每 加 





第 4 章 “MAILAE 一 维 图 形 -4 和 9 - 


使 用 pietyy 函数 也 可 以 在 同一 幅 攻 形 中 使 用 不 同 的 举 标 辅 系统 绘制 不 同 范围 的 两 个 数 
据 集 。 例如， 以 下 语句 将 在 同一 个 图 形 中 绘制 对 数 坐标 下 的 指数 冰 数 图 形 和 线性 坐标 下 的 正 
弦 函 数 图 形 : 

t= 人 900; 和 = 1000; a=005;b = 0.005; 

Z = 生 yEXP(-asty 

Zz2= Sinfby#tjy; 

[haxes,hline],hline2] = plotyy(hz1.6z2semilogy,ploty: 

为 了 清楚 地 区 分 两 个 不 同 的 坐标 畏 ， 需 要 给 西 个 对 坐标 轴 加 上 标签 。 首 先 给 对 数 坐 标 轴 
加 上 标签 :将 对 数 坐 标 轴 的 铝 柄 保存 在 haxes 数 组 中 ， 并 设置 该 坐标 轴 为 当前 坐标 轴 ， 调 用 
ylabel 请 数 设置 标签 文本 ， 

axeslhaxesf1)) 

ylatbelfrsemilog Plot) 

然后 用 相同 方法 给 线性 坐标 轴 加 上 标签 : 

axes(haxecs(2)) 

ylabel(Linear Pilot) 

为 了 区 分 不 同 的 函数 曲线 ， 使 用 点 线 来 绘制 第 二 条 则 线 : 

setthline2, "LineStyle'，-- 作 

绘制 结果 如 图 4-8 所 示 ， 








图 4.8 plotyy 函数 实现 的 图 形 每 加 


4.1.3 ” 线 型 特征 设置 


通过 将 线 型 特征 字符 串 传 递 给 plot 函 煞 ， 可 以 给 每 一 个 数据 集 指 定 不 同 的 线 型 ， 例 如 ， 
如 果 上 例 使 用 以 下 语句 ， 

t= OPi100:2*pi 

y= sinft; 

72 = sinft-0.25); 
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yY3 = Sinft-0.57; 
Blot(by， by2-- 73 
将 会 产生 与 图 4-2 其 有 相同 形状 、 不 同 线 型 的 绘图 结果 〈 如 图 4-9 所 示 )。 








图 4-9 不 同 线 型 的 多 个 曲线 赂 拒 


其 实 ， 通 过 将 字符 趾 传递 给 绘图 函数 ， 用 户 不 但 可 以 给 每 个 被 绘制 的 向 量 指定 线 型 ， 还 
可 以 指定 其 标 东 符 形 状 和 颜色 。 函 数 调 用 形式 如 下 : 

Pilottx,y,linestylje_marker_ cotor) 

其 中 linestyle_marker_color 由 以 下 儿 个 部 分 组 成 〈 注 意 要 将 该 字符 中 用 单 引 号 括 起 来 ) ; 
鲜 线 型 : 例如 点 线 、 虚 线 等 ; 

和 @ 标示 符 类 型 ， 例如 叉 号 、 星 号 、 画 图 等 ; 

预定 义 颜色 指示 符 :， 例如 洋红 色 、 蓝 绿色 、 红 色 。 

表 4-1 列 出 了 常用 的 特征 参数 。 


霄 和 1 线 型 常用 特征 字符 及 其 念 兴 




































































于 
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例如 : 

IJotfx,y squarey] 

将 绘制 一 条 黄色 的 点 线 并 使 用 正方 形 标记 来 标示 昌 线 上 每 一 个 数据 点 。 如 果 用 户 仅 定义 
了 标示 符 的 类 型 而 没有 定义 线 型 ， 那 么 绘图 结果 仅仅 包 合 数 据点 的 标示 符 。 例 站， 下面 在 调 
用 plot 时 仅仅 给 出 颜色 和 标示 符 : 

和 二 人 :Di715 和 -后 #pi 

y = exp(2xcos(x)); 





pPjot(x:y,r+) 

以 上 语句 将 生成 图 4-10 所 示 仅 有 表示 数据 点 的 红包 加 号 的 图 形 。 

用 户 可 以 以 任意 顺序 定义 线条 特征 字符 囊 ， 例 如 字符 让 : 

oo-- 

定义 一 个 圆 形 《〈o) 标示 的 点 线 〈--) ， 标 示 和 线条 都 是 绿色 的 〈g) 。 





图 4-10 人 饮 有 标示 符 无 线条 的 图 形 


另外 ， 用 户 还 可 以 通过 定义 线条 的 以 下 属性 来 控制 线 型 特征 ， 
电 LineWidth:， 以 像素 点 为 单位 定义 线条 的 宽度 ; 
包 MarkerEdgeColor， 指定 标示 符 的 颜色 或 指定 填充 型 标示 符 的 边缘 颜色 《〈 圆 形 、 正 方 
形 、 钻 石 形 、 五 角 星 形 、 六 角 星 形 和 第 形 ); 
里 MarkerFaceColor: 指定 填充 型 标示 符 的 填充 颜色 : 
时 MarkerSize， 以 像素 点 为 单位 指定 标示 符 的 天 小 。 
例如 : 
X=-Pizpi10:Pii 
y=tanlsintX))-sinftan(x)); 
Plot(xy'Ts ,LineWidth 2，MarkerEdgeColor 
MarkerFaceColor,g .MarkerSize',10hy 
将 产生 具有 以 下 特征 的 图 形 《〈 如 图 4-11 所 示 ) : 一 条 带 有 正方 形 标示 符 的 红色 点 线 ， 
线 宽 为 两 个 像素 点 ; 标示 符 的 边缘 颜色 为 黑色 ， 标 示 符 表面 颜色 为 绿色 ; 标示 符 的 尺寸 设 为 
10 个 像素 点 。 
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图 4-11 合用 属性 改变 线 型 特征 


如 果 没 有 给 不 同 的 数据 集 指 定 不 同 的 显示 遍 色 ， 或 在 使 用 黑白 图 形 的 情况 下 ， 通 过 定义 
不 同 的 线 型 和 标示 符 使 得 用 户 能 够 区 分 不 同 的 数据 集 。 

以 上 曾经 介绍 过 ， 缺 省 情况 下 MATLAB 使 用 不 同 的 颜色 区 分 不 同 的 曲线 。 事 实 上 , 通 
过 设置 坐标 轴 的 属性 LineStylc 组 态 MATELAB， 还 可 以 使 MATLAR 在 绘制 多 条 曲线 时 使 用 
不 同 的 线 型 而 不 是 颜色 来 区 分 不 同 的 曲线 。 例 如 ， 以 下 语句 将 设置 线 型 和 卢 色 的 缺 省 值 ; 

setfb,DefaultAxesLineStyleOrdec,f -02:S -+ 

Set(oDefaultAxesColorDrder.10.4.0.4.04]) 

然后 使 用 设置 好 的 缺 省 值 绘 制图 形 ; 

X = 水 Pif10:29pi: 

y1 = Sin(xy 

y2= SinCcBpiY); 

y3 = sin(x-pi)i 

Blot(x,y1.xy2.x,y3) 

由 于 将 颜色 的 缺 省 值 设置 为 统一 的 灰色 ， 所 以 绘图 时 MATLAB 示 再 使 用 颜色 来 区 分 不 
同 的 线条 ， 而 是 通过 设置 的 线 型 循环 〈 实 线 圆 形 标示 符 、 点 线 方 型 标示 符 、 虚 线 加 号 标示 符 ) 
来 区 分 曲线 。 绽 图 结果 见 图 4 12。 





图 个 12 使 用 线 型 区 分 不 同 曲线 
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用 户 的 这 种 缺 省 设置 在 MATLAB 的 整个 运行 期 间 内 都 有 效 。 如 果 用 户 希 望 在 MATELAB 
运行 期 间 修 改 缺 省 值 ， 使 用 保留 字 remove; 

setb, DefaultAxesLineStyleODrden ,remove 

setf0, DefaultAxesColorODrdenrrenove7) 


4.1.4 “设置 坐标 轴 属 性 


当 用 户 创建 图 形 时 ，MATITLAB 根据 数据 范围 自动 选择 坐标 轴 的 范围 和 人 比例尺。 用户 也 
可 以 自己 指定 坐标 轴 的 范围 和 刻度 ， 以 下 命令 可 以 用 来 设置 坐标 轴 的 这 些 属性 ， 

雪 axis: 设置 影响 当前 坐标 轴 中 对 象 的 数值 ; 

名 axes: 根据 指定 特性 创建 新 的 坐标 轴 对 象 〈 注 意 与 axis 区 别 ); 

者 get 和 set: 使 用 户 能 够 询问 和 设置 已 存在 坐标 轴 对 象 的 多 种 属性 : 

章 gca: 返回 当前 坐标 轴 的 句柄 。 

下 面 介绍 Mi1S: 

axis 使 用 一 个 包含 四 个 元 素 的 输入 向 量 来 设置 新 的 坐标 轴 范 围 : 

axisf(fxminxmax,ymin, yimax]) 

注意 xzmin 和 ymin 必须 小 于 xmax 和 ymax。 

如 果 用 户 希望 仅 设置 坐标 轴 的 最 大 或 最 小 值 ， 另 外 几 个 限制 由 MATLAB 自动 设置 ， 那 
人 么 将 需要 MATLAB 自动 设置 的 参数 用 Inf 或 -Inf 来 代替 . 例如， 图 4-13 是 使 用 MATELAB 缺 
省 坐标 轴 范 围 绘制 的 图 形 。 

图 414 与 图 413 曲线 相同 ， 但 用 户 指定 x 党 标 轴 最 大 值 ，MATLAB 自动 选择 x 轴 最 
小 值 : 

axis[-InfS22.5]) 


了 时 


| 
车 
上 
| 本 -二 一 





了 





中- 
; 


图 413 MATLAB 和合 省 坐标 绘制 图 形 图 4-314 自 定义 坐标 轴 最 大 值 绘制 图 形 


用 户 可 以 通过 设置 坐标 轴 的 XTick 和 YTick 属性 来 改变 坐标 轴 的 刻度 。 定 义 一 个 逐 源 
增长 的 向 量 来 定义 坐标 轴 的 刻度 ， 向 量 元 素 的 间 卫 可 以 不 同 。 例 如 ， 对 图 4-14 中 的 图 形 使 
用 自己 定义 的 了 坐标 轴 刻 度 : 

set(gcas ytick,[22.12.22.32.42.5]) 

可 得 如 图 4-15 所 示 的 图 形 ， 
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图 413 自 定 义 Y 轴 刻 度 绘制 图 形 


如 果 用 户 定义 的 汽 标 轴 刻 度 超 过 了 举 标 独 的 范围 ，MAITLAB 将 会 急 略 这 些 刻 度 ， 也 就 
是 说 ， 指 定 坐 标 轴 的 刻度 不 会 改变 坐标 轴 的 范围 。 

缺 省 情况 下 ，MATLAB 在 一 个 与 图 形 鹤 口外 观 比 例 相 同 的 矩形 坐标 轴 系 统 中 显示 图 形 ， 
这 样 能 够 使 绘图 空间 得 到 最 台 理 的 应 用 。MATLAB 通过 使 用 axis 命令 来 实行 外 观 比 俩 控制 。 
例如 ; 














ts 0Pi20:2xpil 

plottsin(t.2+costt]) 

grid on 

将 产生 一 个 使 用 缺 省 外 观 比 例 的 图 形 〈 图 416 左 ) ， 而 命令 : 
axXjs sqUare 


将 使 x 轴 和 Y 轴 的 长 度 相等 〈 图 416 右 ) 。 





图 4-16 上 秽 省 和 自 定义 坐标 轴 外 疯 比 例 图 形 


在 方形 坐标 畏 中 ，x 轴 的 一 个 数据 单位 等 于 y 轴 两 个 数据 单位 。 如 果 希 望 x 轴 和 y 轴 数 
据 单位 等 长 ， 使 用 以 下 命令 ; 

axis equal 

该 命令 将 会 产生 -个 与 图 4 16 外 形 相 同 但 坐标 轴 比 例 尺 不 同 的 矩形 坐标 轴 。 如 果 希 户 
坐标 办 的 形状 能 够 与 绘制 数据 范围 相符 ， 训 以 联合 使 用 tight 和 equal， 其 绘图 结果 参见 图 4- 
17。 
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图 4-13 axis eqgual 利 axis equal tisght 图 形 


4.1.5 图 形 窗口 设置 


MATLAB 直 伴 将 图 形 输出 到 -个 不 同 于 命令 窗口 的 界面 中 ，MATLAB 称 这 个 窗口 为 图 
形 窗 口 (figure) 。 这 个 窗口 的 特征 由 计算 机 图 形 操作 系统 和 MATLAB 图 形 窗 喇 属 性 共 问 
控制 。 如 果 当 前 不 存在 图 形 窗 口 ，MATLAE 绘图 函数 将 自动 创建 一 个 新 的 图 形 窗 11;， 旭 黑 
人 存在， 那么 将 使 用 当前 的 图 形 窗口 ， 贡 形 窗口 由 figure 函数 创建 ， 调 用 - 次 人 gure 函数 将 创 
建 - 个 新 的 图 形 窗口 ， 并 将 该 窗口 设置 为 当前 窗口 。 如 果 川 户 将 某 个 图 形 窗 万 前 句柄 作为 参 
数 传递 给 figore 国 数 ， 

人 gurefhy) 

那么 该 窗口 将 被 谈 置 为 当前 窗口 。 

通过 使 用 subplet 国 数 ， 用 户 可 以 在 同一 个 图 形 窗 口中 绘制 多 个 图 形 。Subplottmun,iy 首 
先 将 整个 图 形 窗口 划分 为 mmxn 个 子 图 形 矩 阵 ， 然 后 选择 第 让 个 子 图 形 作 为 当前 图形 ， 子 图 
形 按 行 从 左 到 右 编 号 。 

例如 ， 以 下 话 句 将 在 一 个 了 形 窗口 的 四 个 不 同 的 子 区 域 中 绘制 数据 

(= OPi20:2xPi: 

[xy] = meshgridft)i 

subplot(2.2,1) 

Plotfsinttj,costtb) 

axXis equal 

subpjot(2,2.2) 

Z= Sin(XJHCGSCY) 

plotttz) 

axist[0 2*pi-2 2 

SuUbbiot2.2,3) 

2 二 SiMX)sCDOS(Y 

Plot(bz) 

axlsffO 2#pi-i 1) 

suUbptot(2.2,4) 
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Z= (sin(X)A2)-(Ccos(y).A21 

Piotttz) 

ais([O 2*pi-t 1) 

显示 结果 如 图 418 所 示 。 
1 





图 4-18 问 一 个 窗口 中 绘制 多 个 图 形 


每 一 个 子 区 域 图 形 都 包含 自身 可 以 独立 控制 的 坐标 轴 ， 用 户 可 以 设置 和 修改 每 个 子 图 形 
泽 标 轴 的 属性 。 

外 subplot 定义 的 最 后 一 个 坐标 轴 是 当前 党 标 轴 。 如 果 用 户 希 望 访问 先前 定义 的 坐标 轴 
《例如 给 该 坐标 轴 添 加 一 个 标题 ) 那么 首先 要 将 该 坐标 轴 设 置 为 当前 坐标 轴 。 有 三 种 方法 可 
以 将 一 个 盘 标 轴 设 置 为 当前 坐标 轴 : 

@ 一 是 用 鼠标 点 击 坐 标 轴 所 在 的 子 图 形 ; 

二 是 调用 subplot， 使 用 第 二 个 参数 来 指定 。 例 冯 : 

Stibpblot(2,2,2) 
titeCTop Right Plot) 
将 给 图 形 窗 口 右上 和 角 的 子 窗口 化 标 轴 添 加 一 个 标题 ; 
se 三 是 使 用 坐标 锁 和 句柄 调用 subplot。 用 户 可 以 使 用 以 下 语 各 来 获得 所 有 子 赂 形 坐 标 轴 
的 所 有 句柄 : 
h = getfgcf,Childreny 

MATLAB 将 返回 所 有 子 图 形 的 坐标 划 句 柄 ， 最 后 创建 的 最 先 返 回 。 也 就 是 说 ， 如 果 将 
图 形 窗口 分 为 2X2 个 子 窗口 ， 则 hD) 是 子 图 形 224 的 句柄 ，h(2) 是 子 图 形 223 的 铝 柄 ， 依 
此 类 推 。 如 果 希 望 将 子 图 形 223 的 坐标 轴 设 置 为 当前 坐标 轴 ， 使 用 语句 ; 

Subplotfht2) 

缺 省 的 图 形 窗口 颜色 配置 方法 将 为 不 同 图 形 函 数 生成 的 了 图 形 实现 良好 的 对 比 度 和 训 见 
度 。 颜 色 了 配置 将 决定 窗口 的 背景 颜色 、 华 标 轴 的 背景 颜色 、 坐 标 轴线 型 和 标签、 绘图 线条 和 
曲面 边缘 的 颜色 以 及 其 他 影响 外 疯 的 属性 。 

colordef 函数 使 用 户 既 能 够 选择 预定 义 的 颜色 配置 ， 也 能 修改 颜色 。colordef 预定 义 了 
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三 种 颜色 配置 
旬 colordef white: 设置 坐标 轴 背 景 颜色 为 白色 ， 图 形 窗口 背景 颜色 为 灰色 ， 曲 面 边 缘 
颜色 为 黑色 ， 还 定 交 了 其 他 一 些 绘图 颜色 和 属性 的 数值 : 
生 colordef blacE: 设置 坐标 轴 背 景 颜色 为 上 黑色， 窗口 背 景 颜 色 为 暗 灰色 ， 曲 面 边 缘 颤 
色 为 黑色 ， 以 及 其 他 相关 属性 ; 
二 coliordef none: 设置 与 MATLAB 4 相 匹配 的 颜色 . 
用 户 可 以 通过 观察 colordefm 文件 的 源 代 码 来 查看 colordef 所 定义 的 属性 。 


4.1.6 ”其 他 图 形 格式 


当 创 建 描述 性 图 形 时 ， 用 户 可 能 会 希望 为 图 形 添 加 一 些 注 释 来 帮助 用 户 理解 数据 。 
MATLAB 提供 了 以 下 机 制 来 满足 这 个 本 求 : 

se 在 坐标 轴 顶 端 浴 加 一 个 标题 ; 

吉 添加 一 个 图 例 ， 

章 添加 坐标 轴 标 繁 ; 

雪 在 图 形 的 任意 位 置 党 加 簿 头 和 线条 ，; 
添加 基本 数据 统计 绘图 ， 例 如 最 大 值 、 最 小 值 和 均值 。 

下 面 一 一 介绍 这 些 漆 加 方 话 。 

1. 添加 标题 

标题 是 一 个 位 于 坐标 轴 项 端的 文本 字符 串 ， 一 般 用 来 谤 明 图 形 的 主题 。 可 以 通过 Insert 
菜单 的 Tite 选项 来 添加 一 个 图 形 标题 ， 也 可 以 在 绘图 编辑 模式 下 通过 改变 坐标 轴 属 性 来 添 
加 标题 ， 还 可 以 使 用 title 示 数 来 添加 。 这 里 仅 介 绍 修改 坐标 轴 属 性 和 title 函数 这 两 种 添加 
方法 。 

第 一 种 方法 首先 要 启动 绘图 编辑 模式 ， 然 后 双击 图 形 中 的 坐标 轴 对 象 打开 属性 编辑 器 。 
点 击 属性 编辑 器 的 Labels 面板 ， 在 标题 文本 输入 框 中 键入 用 户 标 题 文 本 ， 应 用 后 就 完成 了 
标题 的 应 如 。 

如 果 需 要 在 MAITLAB 命令 行 或 M 文件 中 中 添加 标题 ， 可 以 使 用 第 二 种 汪 、 加 方法 ，titil 
函数 ， 例如， 以 下 代码 将 为 当前 坐标 办 添加 一 个 标题 并 设置 FontWeight 属性 为 bold〔 字 体 
为 粗 体 )。 

ttie(Lotka-Voltierra Predator-Prey Population Model9,FontWeight,botd' 

同样 可 以 使 用 set 函数 来 编辑 命令 行 或 M 文件 中 的 标题 。 

2 添加 图 例 

图 例 可 以 用 来 识别 图 形 中 绘制 的 不 同 数据 集 。 使 用 legend 函数 来 添加 或 编辑 图 例 ， 例 
如 ， 以 下 语句 将 给 当前 的 坐标 轴 添 加 一 个 图 例 ; 

jegendf(Y] Predator'Y2 Prey 

legend 函数 还 可 以 设置 图 例 的 位 置 等 其 他 属性 。 

在 图 形 编辑 噶 式 下 ， 可 以 使 用 属性 编辑 器 来 编辑 图 例 的 外 观 并 用 鼠标 将 图 例 拖 到 乃 户 所 
需 的 位 置 。 如 果 图 形 编辑 模式 没有 崩 动 ， 可 以 右 击 图 例 对 象 ， 然 后 在 弹出 菜单 中 选择 Uniock 
Axes Position 选项 ， 用 鼠标 的 任意 键 拖 动 图 例 对 象 到 所 需 位 置 。 在 这 种 情况 下 也 可 以 使 用 属 
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性 闵 辑 器 来 编辑 图 例 的 文本 属性 。 由 十 Insert 菜单 使 用 方法 与 编辑 模式 下 添加 和 编辑 坐标 轴 
对 象 的 方式 基本 相同 ， 所 缠 这 里 不 再 缆 述 ， 以 下 仅 介 绍 各 种 对 象 的 函数 添加 方法 。 

3. 添加 坐标 轴 标 答 

举 标 轴 标 签 的 创建 和 编辑 同样 有 二 种 方式 ，Insett 菜单 方式 、 图 形 编 辑 方式 和 范 数 方式 。 
用 户 可 以 使 用 xlapel、ylabel、zlabel 三 个 因数 来 分 别 添 加 或 编辑 x、y、z 输 的 标 等 。 例 如 ， 

Xiabelt=Dto 2pi FontSize ,16) 

ylabelfsinftEon 雹 1ze0 16) 

4 添加 自由 格式 的 文本 注释 

使 用 text 或 gtext 函 煞 可 以 在 图 形 的 任意 位 曾 添 加 文本 许 几 ,如 果 使 用 text 上 四 数 ， 用 户 必 须 
使 用 x、y 沧 标 值 定义 文本 在 图 形 中 的 位 置 。 例 如 : 

striftly=fNMany Predators:]; 

strjf(2) = {Prey Populatiom ]}; 

str103 = TYWwWi Dectline'}; 

text(7,220.strl) 

straf1] = {FEew Predators: }; 

str2f2) = { Prey Population' 

str2(3 = Wil Increase' 

text(5.5,125,sStr2) 

上 例 也 说 明了 如 何 使 用 单元 数组 来 创建 多 行文 本 注释 。 

首 广 还 可 以 计算 文本 注释 在 图 形 中 的 位 置 。 以 下 册 名 将 在 图 形 中 的 三 个 数据 点 处 添 如 文 
本 注释 ， 

text(3+PUV4,sin(3+pid4), Neftarrowsinfty = .707FontSize' ,TI6) 

teXt(pisin(pi Neftarrowsinft) = 路 ,FontSize' ,TI6) 

tXUK3SFpifdsintSxpidj,sinfnD =-0.707wrightarrow',，.… 

HorzontalAiignmienry right，FontSize' ,16) 

这 旦 时 注 意 ，MATLAB 根据 HorizontalAlignment 届 性 值 将 文本 注释 字符 趾 添加 到 点 [5* 
fd,sin(S* 工 14)] 的 左边 。HorizontalAjignment 租 VerticalAlignment 属性 控制 文本 字符 趾 的 必 
时 , 缺 省 时 HorizontalAlignment 为 left VerticalAlignment 为 middle. 当 属 性 VerticalAfignment 
取 值 为 middle， 属 性 HerizontalAlignment 取 趟 同 值 ， 或 属性 HorizontalAlignment 为 left， 属 
性 VertiealAlignment 取 不 同 值 时 的 文本 外 观 如 图 4149 所 示 。 


js -Eee 
下 一 aa 下 一 sse |E5aea 
图 4-19 HorzontalAlignoment 和 Verticalalignment 不 同 取 值 时 的 文本 外 弄 


5. 膛 加 莘 头 和 线条 
箭头 和 线条 的 添加 者 是 伴随 孝文 本 注释 进行 的 ，--. 般 不 单独 深 加 这 两 个 内 容 。 
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6. 添加 基本 数据 统计 绘图 

举例 来 说 明 数 据 统计 绘图 的 使 用 方法 。 

首先 要 装 和 人 数据 并 绘制 ， 例 如 美国 人 口 普查 结果 显示 的 美国 历史 人 口 数 据 : 

load cehsus 

Pilot(edate,pop,+7 

然后 在 Tools 菜单 下 选择 Pata Statistics 选项 ， 显 示 如 图 4-20 所 示 的 数据 集 统 计 结 果 。 
在 该 对 话 框 中 选择 所 需 的 数据 统计 结果 ， 图 形 中 就 会 出 现 该 统计 结果 图 形 。 然 后 用 户 可 以 为 
该 图 形 添 加 一 个 图 例 。 






本 区 放下 全 刘 





图 4-20 数据 统计 结果 对 话 框 外 观 


用 户 可 以 将 这 些 统计 结果 保存 在 MATILAB 工作 平台 中 以 备 世 后 的 计算 使 用 。 保 存 过 程 
如 下 ; 

点 击 Save 如 Workspace 按钮 ， 在 Save Statistics to Warkspace 对 话 框 中 选择 需要 保存 的 
统计 结果 并 指定 将 结果 保存 到 哪个 变量 中 。 假 设 将 美国 人 口 历史 记录 的 x 数据 集 统计 结果 保 
存 到 一 个 结构 体 变 量 census_dates 中 ， 则 该 变量 的 内 容 如 下 : 

Censts_dates = 

Imin: 1790 
Iax: 1990 
Inez ”3900 
niedian: 1890 
sbd: 02.0484 
range: 200 

事实 上 统计 对 话 框 的 所 有 工作 都 是 通过 基本 数据 统计 绘图 函数 实现 的 。 基 本 数据 统计 给 
图 函数 仅 适 用 于 二 维 图 形 ， 常 用 的 有 ， 

max:， 求 数据 集 的 最 大 值 ; 

min:， 求 数据 集 的 最 小 值 ; 

mean: 求 数 据 集中 所 有 数据 的 平均 值 ; 

ma。 数据 集中 最 大 值 与 最 小 值 之 问 的 间 陋 〔〈 该 函数 不 产生 绘图 结果 ); 

Std: 求 数据 集 的 标准 方差 。 
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4-21 是 一 个 使 用 上 述 5 种 机 制 得 到 的 图 形 。 
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图 4-21 ”使 用 了 各 种 图 形 格式 的 图 形 窗 日 外 观 


4.2 图 像 的 显示 和 处 理 


4.2.1 MATILAB 图 像 简介 


MATILAB 为 各 种 图 形 文件 格式 的 图 黎 提 供 了 读 写 和 显示 国 数 。 一 旦 MATLAB 实现 了 
某 种 图 形 文件 格式 的 图 像 的 显示 工作 ， 该 图 像 就 会 与 MATILAB 自身 生成 的 图 像 一 样 成 为 一 
个 图 形 对 象 。MATLADB 支持 以 下 格式 的 图 像 : BMP、HDPF、JPEG、PCX、PNG、TIFF、XWD。 
如 果 用 户 希 鹿 了 解 更 多 的 支持 信息 ， 可 以 查看 imread 和 imwrite 文件 的 源 代 码 。 

MATLAB 将 大 多 数 的 图 像 存储 为 矩阵 〈 二 维 数组 )， 第 阵 的 每 一 个 元 素 对 应 于 图 像 的 一 
个 像素 。 例 如 ， 如 果 一 幅 图 像 包含 200X 300 个 不 同色 点 ， 那 么 MATLAB 将 该 图 像 存储 为 
一 个 200X300 的 矩阵 。 某 些 图 像 〈 例 如 RGB 图 像 》 需 要 一 个 三 维 数组 来 存储 ， 该 数组 的 
第 一 维 表 示 像 素 的 红色 强度 ， 第 二 维 表 示 绿 色 强 度 ， 第 三 维 表 示 蓝 色 强 度 。MATLABE 支持 
三 种 不 局 的 数字 图 像 数据 类 型 〈 即 图 像 存储 类 型 );， 双 精 度 浮 点 数 、16 位 元 符号 整数 和 8 位 
无 符号 整数 。 图 像 文件 存储 格式 不 同 ， 图 像 显示 函数 解释 数据 的 方式 也 木 同 。 事 实 上 图 像 数 
据 完全 可 以 存储 为 双 精 度 格 式 ， 但 为 了 节约 内 存 ，MATLAB 为 图 像 数 据 提供 了 8 位 和 16 位 
存储 格式 。 

在 MATLAB 中 ， 一 幅 图 像 由 一 个 数据 和 扎 阵 和 一 个 可 能 存在 的 颜色 映射 矩阵 组 成 。 根 所 
MATLAB 对 矩阵 数据 的 理解 方式 的 不 同 可 以 将 图 像 分 为 以 下 三 种 类 型 ， 

量 索引 图 像 ; 

8 亮度 〈 灰 度 ) 图 像 ; 
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@ RGB 图 像 。 

下 面 将 对 这 三 种 图 像 进行 一 一 介绍 。 

1. 索引 图 像 

一 幅 索 引 图 像 由 一 个 数据 矩阵 X 和 一 个 颜色 喘 射 矩阵 〔 即 调 色 板 ) map 组 成 。map 是 
一 个 mxX3 的 浮 点 数 数组 ， 其 元 素 的 取 值 范围 为 0 到 1。Map 数组 的 每 一 行 指定 一 个 点 的 红 
色 、 绿 色 和 蓝 色 颜色 分 量 。 索 引 图 像 直 接 将 像素 数值 隐 射 为 调 色 板 的 数值 ， 也 就 是 说 ， 直 接 
将 矩阵 和 的 数值 作为 mpap 的 下 标 ， 得 到 的 数值 就 是 像素 的 颜色 值 。 例 如 ， 和 矩阵 X 某 元 素 的 
数值 为 ! 则 表示 对 应 像素 的 颜色 取 谓 色 板 的 第 一 个 颜色 ， 为 2 则 取 第 二 个 颜色 ， 依 此 类 推 。 
用 户 可 以 使 用 以 下 语 包 来 显示 一 幅 索 引 图 像 : 

inmnage(2) 

colormap(map'》 

图 像 和 矩阵 数值 与 调 色 板 之 间 的 关系 依赖 于 图 形 矩 阵 的 种 类 。 如 果 图 形 矩 阵 数 据 是 双 精 度 
存储 类 型 的 ， 那 么 数值 1 就 代表 颜色 索引 表 的 第 一 项 ， 数 值 2 就 代表 第 二 项 ， 依 此 类 推 ， 如 
果 图 像 矩 阵 数据 是 8 位 或 16 位 无 符号 整数 存储 类 型 的 ， 那 么 将 产生 一 个 偏 移 量 ， 数 值 0 表 
示 调 色 板 的 第 一 项 ， 数 值 1 表示 第 二 项 ， 依 此 类 推 。 有 时 偏 移 量 也 被 用 于 最 大 化 系统 对 图 形 
文件 颜色 的 支持 。 

图 422 说 明了 一 幅 索 夺 图 像 的 结构 ， 图 像 的 像素 由 整数 来 表述 ， 这 些 整 数 表 示 该 像素 
颜色 在 调 色 板 中 的 位 置 。 可 以 看 出 该 图 像 文件 的 数据 是 采用 双 精 度 存储 类 型 的 无 偏 移 重 ) 。 
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图 422 索引 图 像 数 据 与 调 色 板 活 射 关系 


调 色 板 通常 是 伴随 着 索引 图 像 数 据 一 同 存储 的 ， 在 调用 imread 函数 时 ， 调 色 板 会 和 图 
僚 一 起 自动 装 夫 。 
2. 灰 度 图 像 


灰 度 图 像 是 一 个 数据 甜 阵 该 矩阵 的 数值 代表 点 在 - 定 范围 内 的 灰 度 (亮度 )。MATLAB 
使 用 一 个 单独 的 矩阵 来 存储 亦 度 图 像 ， 该 矩阵 的 每 个 元 素 都 对 应 一 个 像素 点 。 灰 度 图 像 的 数 
据 和 矩阵 可 以 是 双 精 度 奔 储 类 型 的 ， 世 可 以 是 8 位 或 16 位 存储 类 型 的 。 虽 然 忒 度 图 像 并 不 保 
存 调 色 板 矩 阵 ， 但 是 MATLAB 仍 使 用 系统 指定 的 灰 度 扫描 调 色 板 来 显示 该 图 像 。 从 本 质 上 
说 ，MATLAB 控制 灰 度 图 像 的 方法 与 索引 图 像 相同 。 图 4.23 播 述 了 一 个 双 精度 存储 类 者 的 灰 
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度 图 像 。 
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图 4-23 冯 精 度 厌 度 图 像 与 数据 


通常 使 用 imagesc 函数 来 显示 一 幅 灰 度 图 像 ， 该 通 数 允 许 用 户 指定 亦 度 范围 。imgaese 
使 用 两 个 输入 参数 来 显示 亦 度 图 形 。 例 如 ， 

imagesc(T,[O 1]7: 

colormap(gray); 

imagesc 的 第 二 个 参数 指定 了 图 像 需 要 的 灰 度 范围 ，imagesc 通过 将 该 范围 内 的 第 一 个 
数值 映射 到 亦 度 打 描 调 色 板 的 入 口 、 第 二 个 值 映 射 到 调 色 板 的 最 后 一 个 入 口 来 显示 矩阵 TI 
其 他 在 该 范围 内 的 数值 将 线性 地 映射 为 调 色 板 中 剩 下 的 其 他 颜色 ， 

尽管 使 用 一 个 记 度 扫描 调 色 板 来 显示 一 帐 灰 度 图 像 是 很 方便 的 ， 但 是 在 某 些 情 况 王 也 会 
使 用 其 他 的 调 色 板 来 显示 图 像 。 例 如 ， 以 下 语句 将 使 用 名 为 winter 调 色 板 〈 仅 包含 蓝 色 和 
绿色 ) 来 描述 灰 度 图 像 1: 

imagesefI LO 1 

colormapfwintery: 

如 果 希 望 将 一 个 取 值 范围 不 定 的 矩阵 A 显示 为 一 幅 灰 度 图 像 ， 使 用 单 参数 形式 的 imagese 
冰 数 。MATLAB 将 矩阵 A 数据 的 最 小 值 映射 为 调 色 板 的 第 一 项 ， 最 大 值 映 射 为 最 后 一 项 。 
例如 :imagesc(A); colormap(gray) 与 imagesc(A,[min(A(: 力 max(A(D)]): colormaprgray) 是 等 效 
的 。 

3 RGB ( 颠 彩 ) 图 像 

RGB 图 像 〈 也 称 为 真 彩 图 像 ) 是 一 个 年 xnx3 的 数组 RGB， 该 数组 的 每 一 个 元 素 表 示 
一 个 像素 的 红色 、 绿 色 和 蓝 色 颜色 分 量 。RGB 图 像 不 使 用 调 色 板 ， 每 一 个 像素 的 颜色 由 相 
应 位 置 的 像素 红 绿 蓝 颜 色 分 量 的 组 合 决定 。 图 形 文件 格式 将 RGB 图 像 存 储 为 24 位 网 像 ， 
红 绿 蓝 成 分 各 占 一 个 字 节 。 这 样 的 图 像 可 能 会 存在 1.6000.000 种 颜色 ， 可 以 基本 复制 物体 的 
真实 颜色 ， 故 称 之 为 真 彩 图 形 。 

一 个 RGB 数组 也 可 以 是 双 糖 度 或 8 位 、16 位 的 。 在 双 精 度 类 型 中 ， 每 一 个 颜色 成 分 的 
取 值 范围 从 0 到 1。 颜色 成 分 为 (0.0.0) 的 像素 显示 为 黑色 ， 颜色 成 分 为 (11.0) 的 像素 显示 为 
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白色 。 每 个 像素 的 三 种 颜色 成 分 顺序 地 存储 在 数据 数组 的 三 维 室 间 中 。 例 如 ， 像 素 (10.5) 的 
三 种 颜色 成 分 分 别 储存 在 RGB(10.5.1)、RGB(10,5.23 和 RGB(10.5.3) 中 。 

使 用 image 函数 显示 一 个 真 彩 图 像 : 

image(RGB) 

疼 4-24 是 一 幅 允 精度 类 型 的 RGB 图 像 。 
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图 4-4 双 精 度 RGB 图 像 


为 了 确定 位 于 (2.3) 的 像素 的 颜色 ， 需 要 观察 (2.3,1:3)RGB 数据 组 的 数值 。 假设 这 些 数值 
分 别 为 ， 0.5716，0.1608，0.0627， 那 么 像素 的 颜色 就 是 ， 

[0.5716 01608 0.0627] 

如 果 MATLAB 在 一 台 没 有 真 彩 图 像 硬件 支持 的 计算 机 上 工作 ， 那 么 MATLAB 将 选择 
最 相近 的 颜色 并 使 用 衬 动 技术 来 显示 类 似 的 图 像 。 

4，8 位 和 16 位 图 像 操作 


MATLAB 通常 使 用 双 精 度 浮 点 数 〈64 位 ) 来 工作 ， 介 是 ， 为 了 扰 少 图 像 操作 所 需 的 内 
存 ，MATLAB 也 可 以 使 用 uintg 或 uint16 (8 位 或 16 位 无 符号 整数 》 数值 类 型 来 存储 图 像 。 
数据 矩阵 类 型 为 uint8 的 图 像 称 为 8 位 图 像 ， 为 uint16 的 图 像 称 为 16 位 贺 像 . 

《1) 8 位 和 16 位 索引 图 像 ， 如 果 徐 阵 X 的 数据 类 型 是 uintg 或 umnit16， 在 将 这 些 数 值 映 
射 到 调 色 板 之 前 ， 首 先 要 做 一 次 偏 移 。image 函数 自动 提供 合适 的 偏 移 计算 ， 所 以 无 论 扎 阵 
X 是 双 精 度 还 是 uint8 或 uint16 类型， 图 人 的 显示 方法 都 是 一 样 的 : 

imagetXX); 

Colormap(map); 

之 所 以 要 对 uintg 和 uintl6 数据 进行 偏 移 计算 是 为 了 支持 常用 的 256 色 标 准 图 形 文 件 格 
式 调 色 板 。 由 于 这 种 偏 移 ， 用 户 在 将 uintg 或 wintl5 索引 图 像 转 换 为 双 精 度 类 型 图 像 时 必须 
给 每 个 数据 值 加 1: 

X64 = double(X8) + 1: 
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或 者 : 

X64 = doubjlef(X16] + 1 

相应 的 ， 如 果 要 将 双 精 度 图 像 转 换 为 uintg 或 uint16， 必 须 给 每 个 数据 减 1， 

大 8 = Uintg(X64 一 17 

或 者 : 

X16 = uintl6(X64 - 1); 

通过 使 用 内 存 利用 率 更 高 的 uintg 和 hnint16 数组 ， 用 户 可 以 在 MATLAB 中 进行 更 为 有 
效 的 图 像 操作 ， 这 里 要 注意 ，MATILAB 的 许多 数学 操作 对 uintg 和 uint16 数据 类型 都 是 不 适 
用 的 。 支 持 uintg 和 uint16 数据 类 型 的 数学 函数 有 : conv2、convwn、ffttz、ffm 和 snm。 这 些 
胃 数 对 这 两 种 数据 类 型 操作 的 结果 都 是 双 精 度 浮 点 数 。 如 果 用 户 试图 使 用 不 支持 这 两 种 数据 
类 型 的 函数 来 操作 这 两 种 类 型 的 数组 时 ，MATILAB 将 报错 。MATLAB 网 像 处 理 『 具 箱 中 的 
大 多 数 函 数 支持 uintg 和 uint16 数据 类 型 ， 因 此 ， 如 果 用 户 希望 获得 良好 的 图 像 处 理 效果 ， 
最 好 在 计算 机 上 安装 图 像 处 理工 具 夭 〈Image Proce- ssing Toolbox) 。 

另外 ，MATLABH 还 支持 以 下 uints 和 uint16 数组 的 操作 |， 

鲁 使 用 reshape、cat、permunte、[ 1] 和，” 关 数 或 操作 符 来 实现 数组 的 再 成 型 、 重 排 以 及 
连接 ; 

埋 使 用 save 和 1load 将 数组 保存 在 MAT 文件 中 ; 

志 使 用 find 数 米 搜索 数组 中 非 零 元 素 的 下 标 ， 返 回 值 总 是 一 个 浮 点 型 数组 ; 

二 各 种 关系 操作 符 。 

(2) 8 位 和 16 位 亦 度 图 像 : 如 果 和 希望 使 用 灰 度 调 色 板 显示 一 幅 8 位 灰 度 图 像 ， 可 以 使 
用 以 下 语句 ; 

itnagescti.[0 255]); 

colormap(gray); 

这 里 要 注意 的 是 ， 由 于 双 精 度 图 像 的 数据 范围 通常 是 0. 1， 而 uint16 是 [0，65535]， 
所 以 如 果 希 望 将 一 个 双 精 度 类 型 的 图 像 转换 成 mint16 类 型 ， 那 么 必须 首先 给 每 个 元 素 乘 以 
65335; 

Ti6= uinti6troundfIGd*65S5357); 

相应 的 ， 为 了 将 一 个 uintl16 类 型 的 图 像 转 换 为 双 精 度 类 型 ， 必 须 给 每 全 数据 除 以 65535; 

JI64 = double(I1665SS35; 

uints 与 双 精 度 类 型 图 像 的 转换 方法 与 之 类 似 。 

32 8 位 和 16 位 RGB 网 像 : 8 位 RGB 图 像 的 数据 成 分 是 0 到 255 范围 内 的 整数 ， 而 不 
是 0 到 1 之 间 的 浮 点 数 ， 颜 色 成 分 为 255,.255.255] 的 像素 将 吕 示 为 白色 。 为 了 将 一 个 双 精 度 
类 型 的 RFB 图 像 转换 为 uintg 类 型 ， 首 先 要 给 每 个 数值 蒋 以 255: 

RGB8 = uintatroundfROGB64*255 让 ; 

转换 为 uint16 则 要 乘 以 6535: 

RGBI6 = uintl6(round(RGB64*65535)) 

事实 上 ，image 瑞 数 可 以 直拨 显示 8 位 或 16 位 图 像 而 无 需 将 它们 转换 为 双 精度 类 型 ， 
然而 imase 函数 解释 这 两 种 图 像 钨 阵 数 据 的 方法 略 有 有 不同 . 














4.22 图 形 图 像 的 读 写 和 查询 


一 般 图 形 文件 都 是 以 一 个 包含 格式 信息 的 文件 头 开始 ， 之 后 是 可 以 作为 连续 数据 流 读 气 
的 图 像 数据 ， 从 本 质 上 说 ， 图 形 文 件 格式 的 图 像 与 MATLAB 其 他 第 阵 的 存储 方式 是 不 阿 的 ， 
甚至 图 像 文 件 可 以 不 作为 一 个 矩阵 来 存储 。 因 此 ， 用 户 不 能 通过 一 般 的 MATLABH 输入 输出 
命令 来 对 图 形 文 件 格式 的 图 像 进行 装载 和 保存 或 进行 图 像 的 读 窟 。 

MAILAB 提供 一 些 特殊 的 孙 数 实现 图 形 格式 图 像 数据 的 读 写 :使 用 imuread 函数 来 读 一 
个 图 形 文件 格式 的 图 像 ， 使 用 imwrite 来 写 一 个 图 形 文件 格式 的 图 像 ， 如 果 要 查询 图 形 文件 
格式 图 像 的 信息 ， 使 用 imfinfo。 

1 读 图 形 图 像 

冰 数 imread 能 够 从 任意 一 个 MATLAB 支持 的 图 像 文件 中 【事实 上 大 多 为 8 位 》 读 取 …- 
幅 图 像 。 当 MATLAB 将 图 像 赎 入 内 存 后 ，MATLAB 一 般 使 用 uintg 来 存储 图 像 ， 只 有 PNC 
和 TIFE 格式 的 文件 使 用 uint16 来 保存 。 对 于 索引 图 像 而 言 ， 无 论 图 像 数 据 是 uintg 还 是 
uint16，imread 函数 总 将 育 色 板 读 到 一 个 双 精 度 的 笔 阵 中 。 

例如 ， 使 用 imread 读 入 一 个 ngc6543a.jpg 文件 的 代码 如 下 ; 

RGB = imreadCngc6543a.jpg)， 

使 用 imwrite 来 写 一 个 小 丑 图 像 ， 

load clown 

imwrite( 人 ,napb,clown.bmp') 

以 上 语句 将 创建 一 个 BMP 文件 ， 然 后 将 小 丑 图 像 保 存在 该 文件 中 。 

2， 写 图 形 图 像 

当 用 户 使 用 imwrite 函数 保存 一 幅 图 像 时 ，MATLAB 的 缺 省 行为 是 将 图 像 类 型 自动 转换 
为 uint8 类 型 。 大 多 数 图 像 在 使 用 时 无 需 是 双 精 度 类 型 的 ， 所 以 这 一 点 在 一 般 情况 下 符合 用 
户 对 图 像 文件 进行 读 写 的 要 求 。 但 是 ， 对 于 RNG 各 TIFF 文件 来 说 ， 由 于 这 丙种 格式 支持 
的 是 16 位 数据 ， 所 以 使 用 这 两 种 格式 时 用 户 必 须 覆 盖 MATLAB 在 调用 imwrite 函数 时 的 缺 
省 行为 。 以 下 语句 说 明了 如 何 使 用 imwrite 写 16 位 的 RNG 文件 

imwriteli,clown.png' BitDepth'16?; 

3. 著 得 图像 文件 有 关 信 息 


imfinfo 冰 数 使 用 户 能 够 获得 任意 MATLAB 支持 格式 的 图 形 文件 有 关 信 息 。 信 息 的 具体 
肉 容 与 文件 格式 有 关 ， 但 是 无 论 何 种 格式 都 包括 以 下 几 种 信息 ， 
凶 文件 名 ， 如 果 该 文件 不 在 当前 目录 中 ， 则 还 包括 路 径 信息 ; 
文件 格式 及 其 版 本 号 ; 
文件 修正 数据 ， 
文件 大 小 《 按 字 节 计 算 ); 
图 像 宽 度 和 高 度 《 以 像素 计算 》; 
每 个 像素 所 占 的 位 数 ; 
图 像 类 型 : 索引 、 亦 度 或 RGB。 
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4.2.3 图 像 显 示 


使 用 image 或 imagesc 函 数 显 示 一 幅 图 形 文件 格式 的 图 像 。 例 如 ， 
fgurelCPosition.[100 100 Size(RGB,2 sizef(RGB,TD]): 
image(RGB)i Set[gca Positionm, [OODO1 1]) 

以 上 语句 将 显示 如 图 4-25 所 示 的 图 像 。 

对 于 不 同 的 图 像 格式 ， 显 示 函 数 及 其 格式 也 
不 同 。 

对 于 索引 园 像 ， 使 用 以 下 语句 显示 : 

image( 苑 )}; 

colormapmap) 

对 于 亦 度 图 像 ， 使 用 以 下 语句 显示 ， 

imagescfLIO 1]); 

colormaprSgray) 

图 4-2$ 图像 旺 示 对 于 RGB《 真 彩 ) 图 像 ， 使 用 ， 
image(RGBEB) 

image 函数 使 用 缺 省 大 小 的 图 形 窗 口 和 坐标 轴 来 显示 图 像 ，MATLAB 会 对 图 像 进行 缩 
放 以 适合 显示 区 域 的 要 求 。 如 果 用 户 希望 图 像 的 外 观 比例 符合 图 像 数据 矩阵 的 天 小 ， 最 简单 
的 方法 就 是 使 用 axis image。 

例如 ， 以 下 语句 将 使 用 缺 省 位 置 的 图 形 窗 口 和 坐标 轴 显 示 一 个 地 球 图 像 : 

load earth 

image( 浆 上 

colormap(map) 

显示 结果 如 图 4-26 所 示 ， 为 了 适应 坐标 轴 的 要 求 ， 该 图 像 被 拉 长 了 。 

以 下 命令 将 迫使 该 地 球 了 图 像 的 外 观 比例 变 为 11《〈 图 4-27) 。 


3Xis image 








瑟 5 


图 4-26 缺 省 设置 下 的 图 像 显示 效果 图 4-27 坐标 轴 比 例 为 1:! 的 图 形 旺 示 效 果 


axis image 命令 是 通过 设置 坐标 轴 对 象 的 DataAspectRatio 属性 值 为 [1 1 ]1] 来 实现 这 一 工 
作 的 。 
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有 时 用 户 可 能 会 希望 将 狠 像 数据 系 阵 中 的 每 一 个 元 素 
与 屏幕 上 的 每 一 个 像素 对 应 起 来 ， 这 就 必须 重 置 图 形 窗 品 
和 学 标 轴 的 尺寸 。 例 如 ， 以 下 语句 将 使 地 球 几 像 数据 矩阵 
的 每 一 个 像素 与 屏幕 上 的 点 相对 应 〈 图 4-28 启示 ) : 

frnun] = Size 愉 

fgUrefUnits, Pixels ,Position,[1b00 1000 mm]) 

imagefXy eolormmnapltmap) 

SE 攻 gcCa Position5ID 避 1 1]) 

图 形 窗口 的 位 墨 属 性 〔Position) 由 一 个 包含 四 个 元 
素 的 向 量 〈 四 个 元 素 分 别 用 来 指定 图 形 窗口 位 痪 和 大 小 》 
次 定 。 以 上 诸 句 还 将 图 形 窗 万 的 左下 角 设 置 在 (100.100) 图 4-28 指定 窗口 位 置 和 坐标 轴 尺 
处 ， 使 得 窗口 的 长 度 和 宽度 符合 图 像 的 高 度 和 宽度 。 寸 的 图 形 显 示 效 果 


4.2.4 图 像 对 象 及 其 属性 





调用 image 和 imagesc 函 数 将 创建 一 个 图 像 对 象 ， 该 图 像 对 象 是 坐标 轴 的 子 对 象 。 与 其 他 
关 型 的 图 形 对 象 一 样 ， 图 像 对 象 有 许多 可 以 设置 的 属性 ， 可 以 通过 属性 设置 使 图 像 的 显示 符 
合 屏幕 的 外 观 。 图 像 对 象 最 主要 的 属性 有 CData，CDpataMapping，XData，YData 和 和 EraseMode。 

CData 包 含 图 像 的 数据 数组 。 例 如 ， 以 下 命令 中 ，h 是 由 image 创 建 的 图 像 对 象 的 句柄 ， 
矩阵 X 和 Y 的 内 容 是 相 局 的 ， 

h = imagef(Xh colormaptmap) 

YY = BEtlh CData'y; 

CData 数 组 的 维 数 将 决定 MATLAB 显 示 疼 像 时 使 用 调 色 板 与 否 。 如 果 CData 是 二 维 数组 ， 
那么 图 像 就 是 索引 图 像 或 灰 度 图 像 ， 竹 显示 图 像 时 需要 使 用 调 色 板 : 如 果 CData 是 mXnpXx3 
维 的 数组 ， 那 么 该 图 像 为 RGB 图 像 ， 无 需 调 色 板 。 

CDataMapping 控 制 决 定 图 像 是 索引 图 像 还 是 灰 度 图 像 ， 索 引 图 像 的 CDatakMiapping 必 性 
值 为 direct， 在 这 种 情况 下 ，CData 数 据 将 直接 作为 窗口 调 色 板 的 下 标 。 如 果 调 用 image 函 数 
时 仅 使 用 一 个 套数， 那么 CdataMapping 就 将 被 设 置 为 由 rect; 

h = imaagef(X1 colormaptmap) 

ERet(hCDataMapping ) 

得 外 一 

direcf 

显示 忘 度 图 像 时 ，CDataMapping 的 属性 值 被 设 为 scaled， 此 时 CData 的 数据 将 线性 地 映 
射 刘 调 色 板 中 ， 映 射 国 数 由 坐标 轴 的 CLim 属 性 控制 ，imagesc 函 数 将 创建 一 个 图 像 对 象 ， 该 
对 和 象 的 CDataMappPing 属 性 被 设置 为 scaled， 同 时 调节 图像 对 象 父 举 标 轴 的 CILim 属 性 ， 例 如 ， 

h = inmnagesetLIO 1 

CoIormaaptmap》 

geth CDataMappip 和 7) 

ams = 

Scaled 
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XData 和 YData 属 性 控制 图 像 的 坐标 轴 系 统 。 对 于 一 个 mXn 的 图 像 ，XData 和 YData 的 设 
置 尊 循 以 下 原则 ， 图 像 最 左边 列 的 x 坐 标 为 1， 图像 最 右边 列 的 x 坐 标 为 n， 图 像 最 上 边 列 的 y 
浮标 为 1， 图 像 最 下 边 列 的 y 坐 标 为 m。 

例如 ， 以 下 语句 将 产生 如 图 4-29 所 示 的 图 片 : 

其 =[1234;3678:91011 12]; 

h = image(X); 

colormapftcolorcuber127 
Xlabel X; 
ylabel y; 





1 2 3 了 
关 


图 4-29 描述 矩阵 X 的 图 像 


以 上 语句 生成 的 图 像 对 象 的 XData 和 YData 如 下 : 
Setth, 居 Data) 
68 = 

14 
Sekh,YData) 
ans 一 

1 3 XI; 7 1234; 05;， 1:，，1.5; 2，，2.5; 3; 3.5; 
用 户 可 以 覆盖 这 两 个 属性 的 缺 省 设置 ， 使 用 自 定 义 的 坐标 轴 ， 
区 =[1234;S678:9101112]; 
image( 攻 , 关 Data',[-1 2] YData' [2 4]， 
colormapfcoIorcubef12)) 
Xlabeil x; 
ylabel y 
图 4-29 所 示 的 图 片 将 变 为 图 4-30 所 示 的 外 观 。 
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图 4-30 改变 XData 和 YYData 属性 后 图 像 显示 效果 


EraseMode: 当 CData 发 生变 化 时 ， 该 属性 和 将 控制 MATLAB 如 何在 屏幕 上 重 画 该 图 像 。 
EraseMode 的 缺 省 值 是 normal， 此 时 如 果 使 用 set 命令 来 改变 图 像 的 CData， 则 在 使 用 新 的 
Cdata 显示 图 像 前 ，MATLAB 将 擦 除 原来 的 图 像 。 这 种 方式 不 能 快速 平滑 地 显示 一 系列 图 
像 。 如 果 将 EraseMode 设置 为 none， 则 当 CData 变化 时 ，MATLAB 不 重 画 屏 幕 ， 这 就 使 得 
图 像 能 够 快速 平滑 地 重新 显示 。 例 如 ， 如 果 有 一 个 mxnXx3Xx 的 气 阵 4&， 包 含 天 个 相同 大 
小 的 不 同 RGB 图 像 ， 那 么 用 户 可 以 使 用 以 下 语句 动态 平滑 地 显示 这 些 图 片 ， 

h = imnage(ACT) JEraseMode' none'); 

fori= 2 

Setfth CData 和 全 

drawnow 

end 

有 时 用 户 会 希望 对 图 形 进行 一 些 uints 和 uint16 格式 不 支持 的 操作 ， 为 此 要 使 用 double 
函数 将 图 形 数据 转 换 为 双 精 度 浮 点 数 类 型 。 例 如 ， 

了 W3= doubletBW1D +double(BW2) 

值得 注意 的 是 ， 数 据 类 型 间 的 转换 将 导致 MAYLABH 及 其 工具 箱 对 图 像 数据 理解 方式 的 
改变 。 假 如 用 户 希 望 对 一 幅 存 储 为 索引 图 像 的 色彩 图 像 进 行 滤波 ， 首 先 必 须 将 它 转换 为 RGB 
格式 ，ind2rgb 函数 能 够 方便 地 实现 这 一 操作 。 之 所 以 要 进行 转换 ， 是 因为 当 用 户 对 RGB 
像 进 行 涉 波 时 ，MATLAB 将 滤 掉 图 像 的 颜色 成 分 ， 但 对 一 幅 索 引 图 像 进行 焉 波 只 能 滤 掉 图 
像 矩 阵 的 下 标 ， 因 而 产生 无 意义 的 结果 。 

用 户 也 可 以 使 用 简单 的 数组 基本 操作 进行 某 些 转换 。 例 如 ， 如 果 希 望 将 一 个 灰 度 图 像 转 
换 为 RGB 图 像 ， 和 

RGB = eat(3JI DT; 

产 牛 的 RGBS 图 像 有 明确 的 红色 、 绿 色 和 蓝 色 矩阵 。 

有 时 用 户 会 希望 改变 图 像 的 图 形 文件 客 式 来 适应 其 他 软件 的 要 求 ， 在 MATLAB 中 这 个 
日 的 很 容易 实现 。 假 如 需要 将 一 个 BMP 疼 像 my.bmp 转换 为 PNG 图 像 ， 只 要 使 用 imreaa 
装 入 该 文件 ， 指 定 文件 装 入 格式 为 PNG 即 可 : 

imread(my.bmp,png); 
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4.3 特殊 二 维 图 形 


4.3.1 MATLAB 特殊 图 形 介绍 


MATILAB 文 皖 许 多 种 能 够 有 效 表达 信息 的 特殊 图 形 。 用 户 究竟 选 择 何 种 图 形 很 大 种 度 

上 信和 球 于 用 户 数据 的 本 质 特征 ， 下 交 列 出 了 各 种 特殊 图 形 所 提 长 表达 的 数据 类 型 ， 供 读者 参 
考 。 

晶 吾 方 图 和 面积 图 ， 适 合 于 志 达 有 有 关 时 和 的 统计 结果 、 针 果 比较 、 显 示 总 体 中 的 个 体 

分 布 情况 ; 

s 饼 形 图 表 : 适合 于 时 示 总 体 中 的 个 体 分 布 情况 ; 

名 柱状 图 : 适 于 显示 数据 值 的 分 布 情况 ; 

和 枝 十 图 和 阶梯 网 : 适 于 表示 离散 数据 ; 

全 罗盘 图 、 羽 状 图 和 轮廓 图 ， 适 于 显示 向 量 的 方向 和 大 小 : 

和 等 值 线 图 : 适 于 显示 数据 中 的 等 信 区 域 ; 

全 父 纪 式 给 图: 使 用 户 能 够 使 用 指针 选择 数据 点 进行 绘图 ; 

昌 动画 ;通过 -- 系 列 绘图 给 数据 多 增加 了 一 维 效果 。 

由于 动画 在 上 - - 章 中 已 作 过 介绍 ， 央 机 本 节 中 仅 介 绍 其 他 几 种 特殊 图 形 。 

















4.3.2 直方 图 


直方 图 和 和 面 积 图 用 来 显示 向 量 束 矩阵 数据 。 这 两 种 图 形 在 进行 诸如 观 赛 某 段 时 间 的 结 
打 、 比 较 丁 个 不 同 数据 集 的 结果 以 及 表明 个 体 在 总 体 中 是 如 何 分 布 的 这 些 情况 下 是 非常 有 四 
的 。 直 方 图 比较 适合 显示 离散 数据 ， 面 积 匮 旭 适 合 显示 连续 数据 。 
MAILAB 有 两 个 绘制 二 维 直 方 图 的 函数 ，bar 和 ba， 前 者 用 来 绘制 坚 直 的 直方 图 ， 后 
痢 出 来 绘制 水 平 的 直方 图 。 缺 省 情况 下 ， 直 方 图 将 永 阵 的 每 一 个 元 素描 述 为 一 个 直方 条 。 
维 上 万 图 的 直方 条 是 分 布 在 x 轴 上 的 ， 例 如 ， 定 义 一 个 简单 年 阵 Y， 使 用 bar 函数 的 最 简 形 
式 来 绘制 Y 的 直方 图 ; 
Y=[521 
873 
9856 
S55 
4 32 
ba ， 
绘图 结果 见 图 4-31。 
由 图 4-31 可 见 ， 直 方 图 是 一 组 丛生 的 均匀 分 布 网 形 ， 香 一 从 代表 第 阵 的 . - 行 。 
妇 方 图 还 能 够 说 明 邱 阵 同 一 征 中 的 元 素 在 该 行 中 是 如 何 分 布 的 ， 这 种 吉方 疼 称 之 为 堆 弄 
开 方 图 . 
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堆 型 直方 图 为 撼 阵 的 每 一 行 显示 一 个 查 方 条 ， 该 直方 条 分 为 段 ， 其 中 n 表示 矩阵 的 列 
数 。 





图 431 简单 矩阵 的 直方 图 绘制 结果 


对 于 竖 直 直方 图 而 言 ， 每 个 直方 条 的 高 度 与 每 行 中 的 元 素 总 和 相等 ， 每 一 段 的 高 度 则 等 
于 相应 的 元 素 值 。 例 恕 ， 对 于 矩阵 Y: 

Y=[512: 837: 968; 555 423]; 

使 用 bar 函 数 的 stack 选 项 来 创建 堆 型 直方 图 ; 

barfY,stack) 

grid on 

set(gca,LayePvtop) 多 显示 图 形 顶 端的 网 线 

以 上 语句 将 创建 一 个 如 图 4-32 所 示 的 二 维 堆 型 直方 图 。 





图 432 二 维 堆 型 吉方 图 


对 于 水 平 直方 图 而 言 ， 每 个 直方 条 的 长 度 等 于 矩阵 每 一 行 的 元 素 总 和 ， 每 一 段 等 于 相应 
的 元 素 值 。 例 如 ， 使 用 以 下 诸 句 绘制 上 例 中 Y 的 水 平 直方 图 

barh(Y,stackn 

grid on 

set(gea Layer,top 

绽 图 结果 如 图 4-33 所 示 。 


-72- 第 4 章 MATLAB 二 维 图 形 


直方 图 一 般 是 自动 生成 x 才 及 其 刻度 的 ， 用 户 也 可 以 通过 指定 x 轴 的 数值 向 量 〈 对 于 水 平 
直方 图 则 指定 y 向 量 ) 来 标记 坐标 轴 。 例 如 ， 给 出 以 下 角度 数据 : 
temp = [29 23 27 25 20 23 23 27]; 





图 4-33 水 平 直方 图 


这 些 温度 值 是 以 35 天 为 周期 ， 每 隔 $ 天 采样 得 到 的 : 

days = 小 5:35; 

用 户 使 用 以 下 语句 显示 直方 图 ， 其 中 x 轴 表示 只 期 ，y 轴 表示 当天 的 测量 温度 。 给 各 个 轴 
加 上 标签 。 

bar(days,temp) 

Xlabel(Day) 

ylabel(CTemperature (fo}C)) 

绘图 结果 如 图 4-34 所 示 。 








呈 10 中 的 
2 


图 4-34 自 定 义 x 轴 的 二 维 直方 图 
同样 可 以 使 用 以 下 语 名 改变 ? 轴 的 范围 : 
set(gca YILim'[15 30],Layer,top” 
绘制 结果 如 图 4-35 所 示 。 





图 435 自 定义 y 轴 的 二 维 直 方 图 


使 用 在 相同 位 置 处 创建 另 一 个 坐标 轴 柔 统 的 方法 ， 可 以 实现 直方 图 的 数据 图 形 添加 工 


作 。 例 如 ， 考 虑 一 个 将 有 毒 废料 分 解 为 无 毒 原料 的 实验 ， 该 实验 中 的 三 氛 乙 烯 CTCE) 浓度 
和 温度 数据 为 


TCBE = [15 420 370 250 135 120 60 20]; 

tecmp = f2923 27 25 20 23 23 27]; 

这 些 数据 是 以 35 天 为 周期 ， 每 隔 5 天 采样 获得 的 ， 

days= 人 小 5:35; 

使 用 以 下 语句 显示 直方 图 并 标记 坐标 轴 : 

bar(days,teimp) 

xlabelCDay” 

ylabel( Temperature ({o} 仁 廊 

然后 节 症 直方 图 中 的 浓度 数据 ， 即 在 与 第 一 个 坐标 轴 相 同 的 位 置 处 再 放置 一 个 坐标 轴 。 


首先 要 保存 第 一 个 坐标 轴 的 句柄 ; 


hl = gcai; 

在 绘制 数据 前 先 在 与 第 一 个 坐标 轴 相 同 的 位 置 处 创建 第 二 个 坐标 轴 ; 

h2 = axesf( Position' .SetthTI ,Position )y 

blot(days.TCE,LineWidth' ,分 

为 了 确保 第 二 个 坐标 轴 不 会 影响 第 一 个 坐标 轴 ， 将 第 二 个 坐标 辖 的 y 轴 放 在 右边 ， 并 使 


背景 透明 ， 同 时 不 对 x 轴 进行 重复 标记 ， 


setth2. YAxisLocationvrightColonnone',XTickLabel,[) 
重新 排列 两 个 坐标 轴 了 系统 的 x 轴 ， 并 显示 走 方 图 项 端的 网 线 ， 
axes Seth2,XLim',getthlXLim) Layerktop) 

注释 图 形 : 

text(11.380,Concentration': Rotation 55,FontSize'16) 
ylabel(TCE Concentration (PPMD) 

title(Bioremediation' ,FontSize',16) 

绘制 结果 如 图 4.36 所 示 。 
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Thjegiumc) 
TCE Ceneorwason PWM 





图 4-36 叉 坐 标 轴 系统 的 二 维 直 方 图 


4.3.3 面积 图 


area 函数 显示 由 向 量 或 多 列 矩 阵 生成 的 多 条 曲线 。area 将 矩阵 每 一 列 的 数值 综 制 成 一 条 
曲线 ， 并 将 曲线 与 x 轴 所 成 的 区 域 填 充 起 来 。 面 积 图 适 人 台 于 说 明 指 定 x 位置 的 向 量 或 算 阵 元 
素 在 所 有 元 素 的 总 和 中 所 占有 的 比例 。 缺 省 情况 下 ，area 将 矩阵 每 一 行 的 所 有 元 素 值 加 起 来 ， 
根据 这 个 值 来 绘制 一 条 曲线 。 假 设 有 矩阵: 

Y=[512: 837: 968; 555 423]; 

为 了 显示 面积 区 的 现 格 前 景 ， 使 用 以 下 语 铝 : 

areafT 

set(gcaLayer'top) 
Set[gca, 和 Tick 1) 

以 上 语 旬 将 显示 一 个 包含 三 个 面积 图 的 图 形 〈 如 图 4-37 所 示 ) ， 每 一 个 面积 图 对 应 和 所 

阵 的 一 列 。 面 积 图 的 高 度 是 每 行 元 素 的 总 和 ， 每 一 条 连续 曲线 都 以 前 一 条 曲线 为 基准 。 





图 4-37 和 矩 阵 Y 的 面积 图 绘制 结果 


面积 图 在 比较 不 同 的 数据 集 时 非常 有 用 。 例 如 :给 出 一 个 包含 销售 指数 的 向 量 ， 
sales = [51.6 82.4 90.8 59.1 47.0]; 





和 


以 上 数据 以 五 年 为 周期 ， 
大 = 9%0:94; 
再 给 出 这 五 年 中 的 利润 指数 : 
Erofits = [19.3 34.2 61.4 50.5 29.4j; 
在 同一 个 坐标 轴 中 显示 两 个 不 同 的 面积 图 ， 设 置 面积 图 的 内 部 颜色 (FaceColor) 、 边 
缘 颜 色 《〈EdqgeCoelor) 和 边缘 线 宽 度 (LineWidth): 
area(x,Sales, FaceCokonr,[.3 .9 .6].... 
了 dgeColor,b，. 
TineWidth' 为 
hold on 
Mrea(xProfits, FacecCoior,19 .85 ,让 
EdgeColor,y，… 
TineWiqth' 2 
holdq o 寿 
注释 贸 形 ， 
Set( ca XTick, [90:94]) 
setgcaLayer,top) 
gtextiefiarrow Sales) 
gtext(Profits) 
gtext(EXPenses?) 
XlabeltYearsy FontSize' 14) 
ylIabei(Expenses + Profits = Sales in 1.000'9, FontSize' ,id4) 
绘图 结果 如 图 4-38 启示 。 





Expenses + Profls = Sales in 1000s 


人 


3 
Years 


图 4-38， 使 用 面积 图 比较 两 个 数据 集 


4.3.4 ” 饼 状 图 囊 


可 以 使 用 pie 函数 创建 饼 状 图 表 来 显示 向 量 或 矩阵 每 一 个 元 素 在 所 有 元 素 衣 和 中 所 占 的 
比例 。 王 面 使 用 pie 函数 来 观察 三 种 产品 销售 额 在 所 有 产品 销售 额 中 的 比例 。 给 出 一 个 矩阵 
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和 ， 该 矩阵 的 每 一 列 包 含 指定 一 种 产品 在 五 年 周期 内 的 年 销售 指数 : 
戈 = [19.3 22.1 51.6; 
34.2 70.3 82.4; 
61.4 82.9 90.8; 
50.5 54.9 59.1; 
29.4 36.3 47.0]; 
对 蕊 的 每 一 列 进行 求 和 ， 即 计算 每 一 种 产品 五 年 中 的 销售 总 量 ; 
和 = SUmI); 
可 以 使 用 explode 参数 来 偏 移 图 表 中 表示 最 大 分 布 的 片段 。 该 参数 是 一 个 由 非 零 元 素 和 
去 元 素 组 成 的 向 量 ， 非 零 元 素 表 示 将 从 图 表 中 提取 的 相应 片段 。 首 先 ， 创 建 该 向 量 ; 
eXplode = zeros(size(x))]; 
然后 找到 分 布 最 多 的 片段 ， 将 相应 的 explode 元 素 设 置 为 1: 
[c,offset = maxtx)]; 
exblodetoffset) = 1; 
使 用 以 下 语句 创建 被 分 下 的 饼 形 图 表 ; 
= Pie(x,explode)j; colormap Surmimner 
饼 状 图 表 的 标签 是 文本 图 形 对 象 。 为 了 修改 文本 字符 串 的 内 容 和 位 置 ， 首 先 要 获得 该 对 
象 的 String 和 Extent 属性 : 
textoObjs = findobjth, Type text7; 
0ldsStr = getftextDbjs,T'String']); 
Yal = Set(textObjs,f Extent }); 
OldExt = cat(1valft :站 
创建 新 的 字符 溃 ， 然 后 将 文本 对 象 的 字符 串 属性 String 设置 为 新 的 字符 串 ， 
Names = {Product 忒 : ;Product Y: Product Z: 个 ; 
newatr = strcat(Names,oldStr); 
set(textODbjs,fString'] newStrm) 
找 出 新 间 字 符 串 之 间 的 宽度 差异 并 据 此 修改 僻 置 属性 
Positon: 
val] = getftextOhbjs，( Extent]); 
meWEXt = Catt1， vailY :1 
offset = sign(oldExt(:,1))*(newExt(:.3)-oldExt(:,372: 
pos = get(textDbjs， {Position )); 
textPos = catt]. pos{f:)); 
textPost 1) = 好 XxtPposf ,1Hoffset; 
settextDbjs,{ Position' },num2celktiextPos,[3.2]7) 
绘图 结果 如 图 4-39 所 示 。 
图 4.39 ”表示 耸 阵 X 的 镜 状 图 表 这 里 要 注意 ， 当 pie 函数 的 第 一 个 输入 参数 元 素 的 总 和 
大 于 或 等 于 ! 时 ，Ppie 函数 将 对 数据 进行 格式 化 。 因 此 ， 每 
个 片 的 面积 为 xysum(x)， 其 中 国 是 x 的 元 素 。 格 式 化 的 数 
据 决 定 每 个 片 所 占 的 比 俩 。 如 果 第 一 个 输入 参数 元 素 的 总 和 





小 于 1，Ppie 将 不 对 数据 进行 格式 化 ， 函 数 将 绘制 一 
个 不 完整 的 饼 、 例 如 : 
xX=[19 .22 .41]; 
PieGn 
以 上 语句 绘图 结果 如 儿 4.40 所 示 。 


4.3.5 ”柱状 图 


MATLAB 柱状 名 能 够 显示 数据 值 的 分 布 情况 。 
创建 柱状 图 的 函数 有 两 个 : hist 和 rose。hist 将 在 一 PNY 
个 策 卡 尔 坐 标 蒜 中 显示 柱状 图 ， 而 rose 将 在 极 坐 标 
中 显示 柱状 图 。 柱 状 图 了 数 首先 要 计算 某 一 范围 内 的 图 4-40 元 素 和 小 于 1 的 饼 状 图 表 
元 素 个 数 ， 然 后 将 每 个 范 国 显 示 为 一 个 矩形 ， 上 抵 形 的 
高 度 表 示 落 在 该 区 间 内 的 元 素 个 数 。 

hist 羡 数 用 一 个 在 矩阵 立 最 大 值 和 最 小 值 之 间 均 匀 分 布 的 上 先 形 条 来 说 时 Y 的 元 素 分 布 
情况 。 如 果 立 是 一 个 向 量 且 hist 函数 仅 有 一 个 输入 参数 ， 那 么 Hist 函数 将 产生 10 个 睹 形 
条 ， 也 就 是 说 将 整个 区 间 分 为 10 个 子 区 间 。 例 如 ， 生 成 10000 个 随机 数据 向 量 yn， 然 后 给 

yn = TanGnf10000,1); Hist(yn) 

结果 如 图 4.41 所 示 。 








三 3 时 全 过 3 测 


图 4-41 艇 机 向 量 的 柱状 图 


当 Y 是 一 个 矩阵 时 ，hist 为 矩阵 的 每 一 列 创建 一 个 矩形 条 集合 ， 并 使 用 不 同 的 颜色 来 显 
示 趟 同 的 集合 。 

例如 ， 以 下 语句 : 

Y = Tandnft0000,3); 

hist(Y) 

将 产生 如 图 4.42 所 示 的 绘图 结果 ， 
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图 4-42 ”随机 和 矩阵 的 性 状 图 


下 面 介绍 要 坐标 轴 的 柱状 图 绘制 方法 。 考 虑 一 个 描述 12 小 时 内 风向 情况 的 例子 。 反 向 
数据 为 : 

wdr= [45 % 90 45 360 335 360 270 335 270 335 335]: 

为 了 使 用 rose 函数 显示 这 些 数 据 ， 首 先 要 将 
这 些 角 度数 据 转 换 为 弧度 ， 然 后 使 用 部 度数 据 作 
为 rose 函数 的 参数 。 为 了 清楚 地 表明 反 向 ， 还 需 
要 增加 输出 线条 的 宽度 ; 

wdgir = wdir * pi180; 

TOSefwdir) 

hline = findobj(gcavTypeline'; 

set(hline,LineWidt',1.5) 

绘图 结果 《图 4-43 所 示 》 说 明 12 小 时 内 的 
网 向 基本 上 保持 335?。 





为 两 种 数据 值 ， 一 是 矩形 条 在 坐标 轴 中 的 位 置 ， 
图 4-43 ” 极 坐 标 中 的 柱状 图 二 是 矩形 条 的 数目 。 如 果 第 二 个 参数 是 向 量 x， 
那么 该 参数 就 指定 了 矩形 条 在 坐标 轴 中 的 位 置 和 
分 布 ， 如 果 第 二 个 参数 是 标量 ，hist 和 rose 将 元 素 分 为 x 个 矩形 条 。 例 如 ， 比 较 两 个 随机 函 
数 生 成 数据 的 分 布 情况 : rand 函数 生成 均一 的 离散 随机 数据 ， 而 randn 函数 则 产生 普通 的 离 
散 随 机 数据 。 
yn = randn(10000,1); 
yu = randrl0000,.1); 
第 一 个 柱状 图 显示 了 由 randn 函数 生成 的 随机 数据 的 分 布 ， 矩 形 条 在 x 轴 中 的 位 置 和 数 
日 由 向量 其 决定 ; 
x= miintynj: 22maxfyt); 
subplot(1 .2,1) 
hist(yn,x) 
Htie(Normally Distributed Random Numbers',FontSize'16) 


hist 和 rose 函数 可 以 将 第 二 个 输入 参数 理解 
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第 二 个 柱状 一 显示 rand 函数 生成 的 随机 数据 分 布 ， 图 形 将 精确 地 生成 25 个 矩形 条 ， 
Subplot(1.2.2) 

hist(yu25) 

ttleCUnifermly Distributed Random Numbers','FontSize',16) 

以 上 语句 绘制 的 两 个 柱状 图 见 图 4-44 所 未 。 


Normaliy Diestrlbuted Random Numbers Unmilormiy Distribused Random Nurnbers 
人 








图 4-44 指定 矩形 条 数目 的 柱状 图 


4.3.6 枝 寺 图 和 阶梯 力 


枝 干 图 将 绘制 一 系列 在 数据 值 处 以 标记 符号 终止 的 直线 来 描述 数据 。 二 维 枝 干 图 是 治 x 
轴 扩 展 的 。 可 以 用 stem 函数 显示 二 维 高 散 序列 数据 ， 例 如 ， 计 算 函 数 ， 

?=e ”cos 雇 

在 以 下 取 值 情况 下 的 函数 值 : 

alpha = .02;beta= .St= 04:200， 

y = expt(-alphaxh.*zsin(betast) 

以 上 语句 将 产生 离散 向 量 y， 使 用 plot 函数 绘制 y 将 产生 图 4_45 所 示 的 结果 ， 每 个 数 
据点 都 被 一 条 直线 连接 起 来 。 


凤 本 肯 - 1 139 wa 182 1 得 2 3 此 


陷 4-45 计算 函数 的 曲线 图 形 
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下 面 绘制 数据 y 的 枝 二 图 。 为 枝 干 图 的 坐标 轴 应 加 标签 : 
XiabetTirme in Nmusecs 
ylabel(Magnitude) 

绘制 结果 如 图 446 所 示 。 





Tea 


攻 


图 4.46 计算 轴 数 的 枝 千 图形 


如 果 诈 户 仅 使 用 一 个 输入 参数 ,那么 采样 ( 枝 干 ) 的 数目 将 与 参数 长 度 相等 .在 本 例 中 ， 
采样 数目 是 t 的 函数 ，t 包括 $1 个 元 素 。 

用 户 可 以 指定 枝 干 图 的 线 型 、 标 示 符 的 种 类 以 及 枝 干 图 所 用 的 颜色 。 例 如 ， 字 符 串 ' 上 
表示 指定 一 条 点 线 、 一 个 正方 形 标 记 符 和 红色 枝 干 图 。fill 参数 表示 将 要 填充 标记 符 : 

stemfty，- -Sr ,站 让 六 


绘图 结果 如 图 4-47 所 示 。 





TO 80 140 8 189 2 
TI Im jrgm 


图 4-47 用 忆 定 制 的 枝 丁 图 


有 时 联 合 使 用 曲线 图 和 枝 寺 图 能 够 帮助 用 户 理解 推导 结论 的 过 程 。 例 如 ， 创 建 -. 个 包含 
60 个 元 素 的 向 量 并 定义 两 个 丽 数 a 和 Pb; 
X= linshacel0,2xpi.60): 

















8 = SinfX]; 

日 = cos(Cx 

创建 村 于 图 来 显示 这 两 个 函数 的 和 倒 加 效果 : 

stetm_handles = stem(X,a+by》; 

为 了 更 好 地 理解 该 知 加 效果 ， 绘 制 a 和 b 晶 线 。 在 绘制 曲线 之 前 ， 要 保证 以 前 的 枝 于 图 
不 被 擦 掉 ， 

hoid on 

Plot_handles = Plotfx,a- -Xib,- -8 

hod o 在 

使 用 图 例 来 标注 图 形 。 这 里 要 注意 ，stem 函数 包含 两 种 线条 对 象 ， 一 是 标示 符 的 线条 ， 
二 是 竹 直 线条 。 这 里 使 用 stem 返回 的 第 一 个 句柄 〈 表 示 标 示 符 线条 ) 来 创建 图 例 ; 

legend_handies = [stem_handlesfl1)y:plot handles]， 

legenqdllegend_ handles,a + ba=sinfx)vb = cos(x))) 

添加 坐标 轴 标 签 和 图 形 标题 ; 

XiabelCTine in nusecs]) 

ylabelcMagnitaden 

titlel0Linear Cormbination of Two Functions” 

绘图 结果 如 图 4-48 所 示 。 


JP 记 让 由 四 放 tm 让 Ta 站 让 WeHen 二 
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图 4-48 曲线 图 和 枝 干 医 的 联合 使 用 


4.3.7 阶梯 团 


阶梯 图 将 数据 显示 为 固定 间隔 的 边缘 图 形 ， 也 就 是 说 ， 这 种 图 形 将 保持 xi (i 是 x 数 
据 的 索引 》 和 xG+l) 之 间 所 有 数据 的 y 值 不 变 。 这 种 图 形 适合 于 显示 数字 采样 系统 的 记录 。 
下 面 给 出 一 个 绽 制 函数 阶梯 图 的 例子 。 
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首先 定义 一 个 时 变 函 数 : 

alpha = 00Ol; 

beta = 0.93 

t= 避 :10; 

= exp(-alPhas+t,*sinibetayty; 

使 用 stairs 将 该 函数 显示 为 阶梯 图 形 并 绘制 一 条 揪 值 曲线 ， 
stairs(t 伍 

hold on 

Blotltf--x) 

holda oo 在 

注释 图 形 并 设置 坐标 轴 范 围 : 

label = 'Stairstep biot of eA{ 一 alphastbjj Simbetast' 
text(0.9-0.2,labelL FontSize,14) 

Xlabeltot = 0:10, FEontSize' ,14) 

axisft0 10 一 1.2 1.2]) 

绘制 结果 如 图 449 所 示 。 


Btalrgyge pile of ev SnEnt 
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图 449 时 变 函 数 的 阶梯 图 


4.3.8 ”方向 和 速率 图 形 


有 三 个 函数 可 以 显示 同时 具有 方向 和 速度 向 量 的 数据 的 二 维 图 形 ，eempass、 人 athet 和 
quiver。 用 户 可 以 使 用 一 个 或 两 个 参数 来 定义 向 量 ， 如 果 使 用 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 表示 向 
量 的 x 分量， 第 二 个 表示 y 分 量 。 如 果 只 定义 一 个 参数 ， 则 函数 将 该 参数 视 为 复数 ， 实 部 表 
示 X 分 量 ， 虚 部 表示 了 分 量 。 

1. 罗盘 图 形 【compass ) 

compass 男 数 亚 示 从 原点 向 外 发 散 的 同 量 。 范 数 使 用 笛 卡 尔 坐 标 系 和 贺 形 网 格 线 。 下 例 
的 罗盘 图 形 表 明了 12 小 时 风向 和 强度 信息 。 
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风 癌 和 强度 数据 定义 如 下 : 

wdir = [45 90 0 45 360 335 360 270 335 270 335 335]; 
knot=1668639689101412]: 

在 将 风向 坐标 转换 为 笛 卡 尔 坐 标 之 前 ， 首 先 将 风向 的 角度 值 转换 为 弧度 值 : 
rdir = wdir * Di180; 

[xy] = bol2carttrdirkmots); 

coimpass(x,y) 

创建 注释 文本 : 

desc =f Wind Direction and Strength at， 

Togan Aitport for 

Tov. 3at 1800 through'， 

Nov. 4at0000'; 

text(-28,15,desc) 

绘图 结果 如 图 4-50 所 示 。 





图 4-50 风向 的 罗 查 图 形 


2. 羽 状 图 (feather ) 

feather 函数 表明 向 量 沿 x 轴 方 向 发 散 的 情况 。 例 如 ， 创 建 一 个 角度 从 90o 到 0o 变 化 的 
向 量 和 一 个 大 小 与 该 向 量 相同 、 元 素 值 为 1 的 向 量 ， 

theta = 9 人 一 10:0; 

IT= Dnesfsizefthetayy》 

创建 鸡 状 图 之 前 ， 将 数据 坐标 转换 为 笛 卡 尔 坐标 ， 启 时 增 大 的 幅 值 使 箭头 更 为 明显 : 

FuvY] = pol2cart(thetarpi180,rcs10):; 

feather(u,v) 

axis equal 

绘制 结果 如 图 4-.51 所 示 。 
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图 4-$1 变化 向 量 的 羽 状 图 


如 果 输 入 参数 Z 是 一 个 复数 和 窍 阵 ，feather 函数 将 Z 的 实 部 作为 向 量 的 x 分 量 ， 虚 部 作 
为 向 量 揭 y 分 量 : 

t= 必 0.5:10; % 时 间 范 围 

s=0054Hi 名 螺 线 率 

Z = exp(-sxf; 铭 计算 衰减 指数 

feather(Z) 

绘制 结果 如 图 452 所 示 。 





图 4-52 复数 拭 阵 的 羽 状 图 


3. 二 维 攻 头 图 形 (quiver ) 

quiver 函数 在 二 维 空间 指定 点 处 显示 向 量 。 箭 头 图 形 一 般 都 是 与 其 他 图 形 配合 使 用 的 ， 
例如 ， 创 建 peaks 函数 的 10 条 等 高 线 : 

卫 二 一 2 们 :22.0， 

[区 ,2Z] = Peakstn); 

COntour( 和 YY Z10) 

绘制 结果 如 图 453 所 示 。 
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图 4-53 Peaks 函数 的 等 值 线 图 
现在 使 用 gradient 函数 来 创建 quiver 函数 的 输入 向 景 : 


LU.V] = 区 adqientti. 轨 ; 
然后 绘制 往 头 图 形 ; 
hold on 

Quiver(X,Y.U,W) 

hold of 全 

绘制 结果 如 图 4-54 所 示 。 
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岁 4-54 peaks 函数 的 箭头 图 形 


4.3.9 ”等 高 线 图 


等 高 线 图 将 创建 、 显 示 并 标注 由 一 个 或 多 个 年 阵 决定 的 等 值 线 。 
等 高 线 绘制 函数 sontour 仅 有 一 个 输入 参数 是 必需 的 ， 平 面 高 度 和 矩阵 。 此 时 函数 将 根据 
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数据 的 最 大 值 和 最 小 值 来 决定 等 值 线 的 条 数 。 如 果 希 望 明 确定 义 所 需 的 等 值 线条 数 ， 可 以 局 
用 可 选 的 第 二 个 参数 来 实现 ， 假 设 需要 绘制 peaks 函数 的 等 值 线 图 形 : 

区 ,Y ZI = Peaks; 

contourCX,Y,Z.20) 

将 会 生成 一 幅 包 含 20 条 等 值钱 的 二 维 图 形 〈 如 图 4-55 所 示 ) 。 





图 4-55 包含 20 条 曲线 线 的 等 值 线 图 


每 一 条 等 值 线 都 有 一 个 关联 数值 ，clabel 函数 使 用 这 个 数值 作为 二 维 等 值 线 的 显示 标签 。 
等 值 线 矩 阵 将 包含 这 个 关联 数值 ， 例 如 显示 peaks 函数 的 10 条 等 值 线 : 

之 = Peaks; 

[Ch] = contour(Z,10); 

然后 给 等 值 线 琛 加 标签 并 显示 标题 ; 

clabeltC ,bb) 

title((Contour Labeled Using',clabeltc,b) 

注意 clabel 函数 只 为 那些 间隔 是 够 插入 内 置 标签 的 等 值 线 添加 标签 。 绘 制 结果 如 图 4_56 
所 示 。 








图 4-56” 带 标签 的 等 值 线 图 
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contouf 函数 用 来 显示 二 维 等 值 线 图 形 并 填充 等 值 线 中 间 的 区 域 。 使 用 eaxis 来 控制 等 


值 线 与 颜色 的 苹 射 。 例 如 ， 以 下 语句 将 等 值 线 填充 颜色 映射 到 调 色 板 的 中 心 位 置 : 


之 = peaks; 

人 .hl = contourffZ,1Oy 

caxistf20 20]) 

fiterf Riled Contour Piot Using'eontourftZ.1071) 
绘图 结果 如 图 4 .57 所 示 。 


Filed Coraowr 是 of Uspng 
CONWZ 10 





图 457 填充 性 等 值 线 鲜 
等 值 线 函数 人 允许 用 户 在 函数 的 第 二 个 参数 中 指定 等 值 线 分 级 数目 或 绘制 特殊 水 平 〔 即 关 


联 数值 的 等 值 线 。 如 果 第 二 个 参数 是 向 量 ， 则 扒 定 待 绘制 等 传 钱 的 水 平 ， 如 果 是 个 标量 则 
指定 等 值 线 的 数目 。MATLAB 不 区 分 单元 素 向 量 和 标量 ， 因 此 ， 如 果 函 数 的 第 二 个 参数 是 
单元 素 向 量 ， 那 么 函数 就 将 其 理解 为 等 值 线 的 数目 。 


为 了 显示 指定 水 平 的 等 值 线 ， 将 函数 的 第 一 个 参数 " 定义 为 一 个 两 元 素 向 最， 每 -一个 元 


素 都 等 于 所 需 的 等 值 线 水 平 。 例 如 ， 创 建 peaks 画 数 的 三 维 等 值 线 ， 


令 。 


Xrange = 一 3:.125:3; 

7range = Xranges 

[区 ,Y] = mesherid(xrange,yrange); 

乙 = Peaks(X,T); 

Cortour3f 人 ,YY,Z) 

为 了 仅 显 示 Z1 等 值 线 ， 定 义 v 为 人 1 菇 ; 

v=[l11] 

contour3(X, YY ZV) 

contourc 函数 为 其 他 等 值 线 函 数 计算 等 值 条 阵 ， 这 是 一 个 不 能 被 命令 行 调 用 的 低级 命 
等 值 算法 首先 确定 哪个 水 平 的 等 值 线 将 被 绘制 : 如 果 用 户 指定 输入 参数 “，v 的 元 素 代 


表 等 值 线 水 平 ，v 的 长 度 决定 产生 的 等 值 线 的 条 数 ; 如 果 用 户 不 指定 v， 算 法 选择 不 超过 20 
个 〈 数 目 能 够 被 2 或 5 整除 ) 等 值 水 平 。 等 值 算法 将 输入 矩阵 Z 视 为 一 个 有 规律 的 空间 郊 
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格 ，Z 的 每 一 个 元 素 都 与 其 邻近 元 素 相 连 。 算 法 通过 比较 每 个 由 四 个 邻近 点 组 成 的 矩阵 单元 
和 等 值 水 平 来 打 描 卸 阵 ， 如 果 等 值 水 平 落 在 某 一 个 单元 中 ， 算 法 将 使 用 线性 持 值 方法 将 点 放 
在 等 值 线 经 过 的 单元 上 。 算 法 将 这 些 点 连接 起 来 成 为 等 值 线 的 一 段 。 

contour、contour3 和 contourf 返回 一 个 指定 所 有 等 值 线 的 行 数 为 2 的 矩阵 。 下 面 举例 来 


说 明 该 矩阵 的 格式 : 
假设 等 值 答 阵 由 语句 C = contourtpeaks(3) 生 成 ， 则 需 阵 数据 为 ; 

第 1 列 到 第 了 列 
-2000 18165 20000 21835 0 1.0003 20000 
30000 1.0000 10367 1.0000 30000 1.0000 11998 

第 8 列 到 第 14 列 
3.0000 0 1.0000 ”1.0359 10000 02000 1.6669 
1.0002 ”3.0000 ”29991 2.0000 1.0018 50000 30000 

第 15 列 到 第 21 列 


1.2324 ”20000 2.8240 23331 14000 20000 26130 
20000 ”1.3629 20000 30000 5S0000 28530 2.0000 
第 22 列 到 第 28 列 
20000 14290 20000 06000 20000 24020 20000 
1.S261 2.0000 2.8530 50000 2.5594 2.0000 1.6892 
第 29 列 到 第 36 列 
1.6255 2.0000 0Dson 20000 21910 20000 18221 20000 
2.0000 25594 .50000 22657 20000 1.8524 “20000 22657 
第 一 行 中 标 有 下 划 线 的 数值 表示 等 值 线 水 平 ， 该 数值 所 对 应 的 列 的 第 一 行 元 素 表 示 各 等 
值 线 上 点 的 个 数 。 例 如 ， 第 一 行 第 13 烈 的 数值 表示 水 平 0.2000， 第 一 行 第 13 列 的 数值 说 明 
该 水 平 的 等 值 线 包 括 5 个 点 ， 这 个 点 的 学 标 值 分 别 由 第 --- 行 第 14 列 到 第 臣 列 的 数值 表 
示 ，y 坐标 值 由 第 二 行 第 14 列 到 第 18 死 购 数值 表示 。 


4.3.10 ”交互 式 绘图 


由 于 ginput 函数 能 够 返回 鼠标 点 的 位 置 ， 所 以 用 户 可 以 使 用 鼠标 或 箭头 键 来 选择 绘 软 
点 。 本 例 说 明了 如 何 使 用 ginput 和 spline 函数 来 创建 一 个 使 用 二 维 插值 方法 获得 的 曲线 。 

首先 选择 平面 内 的 点 列 区 ，y]， 然 后 以 步 长 Q. 1 对 这 些 点 进行 二 维 插 值 计算 : 

axis([0 100 10]) 

hold on 

xy=[j 免 开 始 时 点 列 为 室 

站 二 间 ; 

出 sp(Ee 和 mouse button Picks points,) 名 镍 环节 得 点 的 坐标 

dsSERight mnonuse button picks last point. 

buat = 1i; 

wdile but== 工 

[ybbutl = 各 nput(1); 
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blot(xuyibro”) 

和 = n+l; 

XY(CD) = [Xiy 司 ; 

end 

t= la 信使 用 外 线 和 更 好 的 间 陋 修改 输出 

让 三 1: 心 1:0; 

XySs= splinefbxy,ts); 

Blottxys(1 xys(2.2 bb 号 绘制 修改 后 的 曲 贱 
hold o 企 

图 4-58 是 一 个 输出 示例 。 


名 


一 Ta 忆 析 上 商 ， 筷 直 芷 : 遇 


二 孚 
本 


二 村 号 首 了 贞 避 40 


图 4-58 交互 式 图 形 输出 范例 


44 实例 讲解 


【实例 一 3》 人 们 已 经 窗 识 到 本 阳 黑 子 活动 是 周期 性 的 ， 大 约 每 11 年 达到 一 个 高 潮 。 假 设 已 
获得 了 近 300 年 来 太阳 申 子 数量 和 大 小 的 数据 文件 saunspot.dat， 如 何 确认 这 一 情况 并 和 将 该 情 
种 用 图 形 尽 可 能 清楚 地 表达 出 来 ? 


分 析 ， 要 实现 一 项 具体 的 数据 绘制 任务 ， 最 好 按照 第 三 章 第 一 节 中 介绍 的 绘图 步 又 来 完 
成 。 在 本 问题 中 ， 如 果 要 分 析 太 阳 黑 子 的 活动 局 期 ， 就 要 利用 快速 傅立叶 变换 来 进行 〈《 藉 理 
参见 有 关 依 号 处 理 书 丈 )。 

解决 方法 ; 

步骤 一 : 数据 准备 。 首 先 将 数据 文件 调 入 本 程序 中 ， 

load sunspot.dat 
然后 进行 数据 分 析 :， 
Woalfer=stunspot 全 2 
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TY= 二 (wolfer); 
h=jength(Y); 

YU=[]， 

Dower=abs(Y(1:rV2) 2; 

Myquist=172; 

freq=(lnA2)WnA2ismnyqtlist: 


Period=1.Afreq; 
步骤 一 : 选择 窗口 和 图 形 在 窗口 中 的 位 置 。 本 例 将 创建 - 个 新 的 图 形 窗 1 并 在 默认 位 置 
处 输出 。 
沙 骤 三 ， 调 用 绘图 函数 
PlettpPeriodpowe]} 


步骤 四 ， 设 置 图 形 对 象 的 属性 。 本 例 使 用 默认 线 型 和 颜色 。 
步骤 五 : 设置 其 他 能 够 增强 图 形 可 视 性 的 属性 : 
axisf[0 40 0 2e+7H); 
步骤 六 : 标注 图 形 以 增强 图 形 的 可 恋 性 : 
title( ”Fourier Coeffnicients in the Complex Planc”); 
XJapelfC Real 和 Xis 人 ; 
ylabekK Imaginary 和 XiS7 
步骤 七 : 输出 图 形 ， 如 图 4.59 所 示 。 显 然 可 以 看 出 ， 太 也 黑子 的 活动 周期 大 约 为 11 年 ， 
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图 4-59 太 阶 黑子 活动 分 析 
【实例 二 } 给 出 一 辐 图 像 rice. 计 《如 图 4-60 所 示 )， 可 以 看 出 ， 该 图 像 虫 心 处 的 背景 要 比 
别处 亮 ， 如 何 对 该 图 像 进 答 处 理 得 到 背景 亮度 一 致 的 同一 幅 图 像 ? 
分 析 : 事实 工 ， 本 例 是 为 了 向 读者 介绍 MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 的 使 用 方法 。 通 过 性 
用 该 上 有 具 箱 中 的 图 像 处 理 函 数 可 以 非常 简单 地 获得 处 理 后 的 图 像 。 
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解决 方法 ; 
步骤 一 : 首先 装载 图 像 文件 ; 
Ice=inreadfrice.tip)]: 
步骤 二 : 将 图 像 数 据 转 换 为 双 精 度 类 型 : 
rice=doublerricey255; 
步 脾 三 : 调用 函数 bproc， 该 函数 通过 对 图 像 的 每 个 32X 32 小 抉 进 行 扫描 找到 最 小 亮 
度 来 粗略 估计 整 幅 图 像 的 亮度 ， 然 后 imresize 将 估计 得 到 的 亮度 扩展 为 与 原 图 像 相同 大 小 。 
bicubic 插值 法 保证 了 数据 的 平滑 性 。 最 后 在 图 像 中 将 计算 所 得 的 背景 亮度 减 掉 〔 这 导致 了 
物体 亮度 同时 衰减 ) 并 使 用 imadjust 调节 像素 亮 座 使 之 符合 整个 亮度 范围 : 
bg32=blkproctrice,[32 32].min(Xxf)7; 
bg256 人 -immresize(bg32,[256 256].bicubicy: 
dice-bg256; 
adjusted=imadjustd,[O maxkdf:],[0 1,1); 
显示 处 理 后 的 结果 〈 如 图 4-61 所 示 ) ， 
imshow(adjusted) 





图 4- 的， 待 处 理 的 亮度 不 均 图 像 图 4-61 处 理 后 背景 亮度 均一 的 立 像 


4.5 小 结 


在 本 章 中 读者 可 以 通过 大 量 实例 掌握 MATLAB 二 维基 本 图 形 和 特殊 图 形 的 绘制 方法 、 
图 形 外 观 的 设置 方法 以 及 图 像 显 示 和 操作 方法 。 读 者 可 能 已 经 感到 ， 在 绘制 数据 时 ， 二 维 图 
形 的 可 读 性 是 有 限 的， 能 够 获得 的 信息 量 也 是 有 限 的 。 为 此 ， 以 后 的 章节 主要 向 读者 介绍 三 
维 图 形 的 有 关 知 识 。 
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现实 生活 ， 尤 其 是 科学 计算 及 工程 应 用 领域 中 的 很 多 问题 都 可 以 抽象 为 三 维 空间 的 问 
题 。 前 一 章 中 介绍 的 二 维 图 形 虽 然 也 能 够 有 效 地 表达 数据 ， 获 得 较为 直观 的 信息 ,但 是 对 某 
些 问 题 而 言 ， 信 息 量 示 是 不 够 的 。 在 本 章 中 ， 读 者 将 学 习 怎 样 根据 数 据 绘 制 的 三 维 曲 线 或 曲 
面 图 形 以 及 如 何 为 图 形 涨 加 必要 的 说 明 注释 。 本 章 还 针对 特殊 性 质 的 数据 介绍 了 几 种 特殊 三 
维 图 形 函 数 表示 数据 的 方法 。 


5.1 三 维 曲线 图 形 


5.1.] 三 维 曲线 基本 绘图 命令 


使 用 绘图 函数 plot 来 绘制 三 维 曲线 到 形 。plot3 函数 的 使 用 方法 与 piot 函数 非常 类 似 ， 
它们 之 间 的 主要 区 草 主 要 在 于 前 者 输出 的 是 三 维 图 形 ， 含 有 > 坐标 输 的 分 量 ， 而 后 者 输出 的 
是 二 维 图 形 ， 只 有 X 和 y 分 量 。 

与 plot 函数 一 样 ， 当 输入 参数 的 形式 不 同时 ，plod 函数 的 形式 和 输出 结果 也 不 同 。 如 
果 输 入 参数 为 向 量 (xyz)， 则 plob 人 xs7 刀 生成 一 条 通过 各 个 (xyz) 点 的 曲线 ， 并 且 在 屏幕 上 
显示 它 的 二 维 投 影 。 例 如 ， 以 干 语句 生成 一 条 如 图 4-1 所 示 的 螺 线 。 

t= 人 Di5010*i; 

Plot3tSinfty,cogsfthtb) 

axis Square; 

prid on 
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图 S-1 三 维 向 量 曲线 图 珍 
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从 图 中 可 以 看 出 , 三 维 曲 线 图 形 的 坐标 轴 设 置 方法 与 二 维 图 形 相同 , 产生 的 效果 也 类 似 。 
事实 上 ，Plot3 函数 与 Plot 函数 参数 选项 的 含义 也 是 类 似 的 。 如 果 和 希望 设置 图 形 中 线条 的 线 
进 、 颜 色 太 标记 符 ， 可 以 使 用 上 一 章 中 介绍 的 各 种 特征 字符 串 来 实现 . 

如 果 输 入 参数 是 三 个 维 数 相同 的 矩阵 X，Y 和 Z，plot(CKYZ) 将 绘制 式 ， 立 ，Z 每 一 列 
的 数据 曲线 。 例 如 : 

低 , 阅 = meshgridft-2:0.1:2]); 

QZ = X.*Exbf(-XX.A2- 丫 A2]; 

Pilot3(X YI) 

grid on 

绘图 结果 如 图 32 序 示 。 





图 5$-2 三 维 德 阵 曲线 图 形 


5.1.2 ”三 维 图 形 的 坐标 轴 标 签 和 图 形 标题 


与 二 维 图 形 相 比 ， 三 维 图 形 多 了 一 个 z 轴 ， 因 而 对 坐标 轴 的 标记 也 要 多 进行 一 次 ， 也 就 
是 说 ， 在 对 三 维 举 标 轴 进行 标记 时 要 使 用 三 个 落 数 ，xlabel、ylabel 和 zlabel。 

zlabel 函数 的 使 用 方法 与 上 一 章 中 介绍 的 xlabel 和 ylabel 函数 类 似 。 可 以 使 用 以 下 语句 
给 图 5-2 所 示 的 三 维 曲线 图 形 加 上 标题 和 坐标 轴 标 签 ; 

Xlabeltx) 

ylabel0Y) 

zlabelf 戈 ,yeXp(- 买 .A2-YA2) 


S$.2 三 维 曲面 图 形 


5.21 三 维 曲 面 图 形 介绍 


MATLAB 用 x，y 平面 内 和 矩形 网 格 中 的 点 的 z 坐标 来 定义 曲面 ， 曲 面 图 形 由 连接 相 邻 点 
的 曲线 组 成 。 当 和 矩阵 过 大 用 数字 形式 难以 表示 ， 或 使 用 双 变 量 的 图 形 函 数 时 ， 绘 制 曲面 图 形 
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将 十 分 有 用 。 

MATILAB 可 以 生成 两 种 形式 的 曲面 图 : 网 格 图 是 一 种 仅 对 连接 曲线 着 色 的 曲面 图 ， 而 
曲 盏 图 对 连接 线 及 连接 线 构成 的 表面 都 进行 着 色 ， 

常用 的 三 维 图 形 函 数 主 要 有 : 

mesh，surf， 曲 面 绘制 ; 

meshc，surfc: 绘制 曲面 的 等 沿线 : 

meshz， 绘制 曲面 的 参考 平面 : 

pcolor:， 绽 制 平面 ; 

surfl， 绘 制 设置 指定 方向 光源 的 曲面 ; 

surface:， 创建 出 面 图 形 对 象 的 底层 多 数 ， 


S.22 网 格 和 上 帅 面 图 形 


mesh 和 sorf 函数 用 来 创建 和 阵 数据 的 三 维 曲 面 图 形 。 若 输入 参数 是 单独 的 矩阵 Z， 其 
元 素 Z6 四 定义 6 网 格 上 的 曲面 高 度 ， 那 么 mesh( 刀 将 生成 一 个 彩色 的 网 状 视图 ， 并 将 其 在 
三 维 坐 标 中 显示 出 来 。 而 surRZ) 将 生成 一 个 彩色 的 面 状 视图 ， 并 将 其 在 三 维 坐 标 中 显示 出 
来 。 

通常 ， 曲 面 图 形 由 很 多 个 小 面 组 成 ， 这 些小 面 都 是 四 边 形 ， 并 且 每 个 小 面部 有 一 定 的 颜 
色 ， 黑 色 的 网 线 作为 每 个 小 面 的 边缘 。 可 以 通过 使 用 阴影 设置 命令 擦 除 这 些 网 线 。 

如 果 输 入 参数 是 两 个 变量 ， 那 么 要 按照 以 下 步骤 显示 双 变 量 函 数 zftoxwy) 的 曲 而 图 形 ; 
首先 此 生成 输入 范围 内 的 、 由 重复 的 行 和 列 组 成 的 X 和 Y 抵 阵 ， 然 后 使 用 这 两 个 矩阵 对 函 
数 进行 求 值 ， 最 后 进行 曲面 绘制 。meshgrid 国 数 可 以 将 由 两 个 输入 向 量 定义 的 函数 区 域 转换 
为 两 个 拭 阵 X 和 Y， 和 扼 阵 XX 的 行 向 量 与 向 量 x 相同 ， 和 矩阵 立 的 列 向 量 与 向 量 y 相同 。 

为 了 说 明 meshgrid 函数 的 使 用 方法 ， 考 虑 表达 式 ， 

Since<Siner) 灵 

为 了 计算 该 浮 数 在 -8 过 X 矢 8，-8 扩 7 失 8 范围 内 、 问 隔 为 0.5 的 点 的 取 值 ， 用 户 希 要 将 这 
个 均匀 的 数据 范围 参数 传递 给 meshgrid， 该 函数 将 在 x 和 y 两 个 方向 上 使 用 这 个 参数 : 

[ 蒜 ,Y] = meshgrid(-8:.S:8)， 

R = sqrt( 且 ,2 十 立 .A2 二 epS; 

上 式 中 托 阵 有 代表 原点 到 箔 阵 中 心 的 计 离 .使 用 eps 防止 零 作为 除数 从 而 产生 无 穷 结果 。 
使 用 sinc 函数 并 使 用 mesh 绘制 并 的 二 维 曲 | 谷 : 

之 =SinfR) .及 ; 

mesh(Z) 

绘制 结果 如 图 5-3 所 示 。 

在 二 例 中 使 用 的 函数 空间 是 一 个 均 扫 的 网 格 区 间 ， 事 实 上 用 户 也 可 以 使 用 meshgrid 米 
创建 简单 的 非 均 匀 数 据 空间 上 的 网 格 ， 然 后 进行 计算 和 绘图 。 网 格 生成 后 MATLAB 将 相 邻 
的 泉 阵 元 素 连接 成 四 边 形 网 格 ， 梅 造 所 顺 的 曲面 图 形 。 

















图 53 sinc 函数 均匀 数据 空间 上 的 曲面 绘制 结果 


为 了 使 用 简单 的 非 均匀 数据 生成 曲面 网 格 ， 首 先 使 用 griddata 函数 在 非 均匀 空间 点 处 进 
行 插值 ， 然 后 按 通 常 的 绘图 方法 调用 mesh 和 smuf。 下 例 给 出 了 在 指定 范围 内 的 随机 点 上 计 
算 和 绘制 sine 谓 数 曲线 的 方法 。 

用 户 数据 为 

XIand(iOO, 1)i1G8; 

7= randf(100,1)#*16-8: 

TY= sqrt(x.A2 +yA2) + Eps; 

2z= sin 

整个 绘图 过 程 包括 以 下 几 个 步 又 

《17 使 用 linspace 在 用 户 的 非 均 匀 简 单数 据 范围 内 生成 均匀 空间 数据 ， 

xlin = ]inspacedCmin(xh max(x).33): 

7yIn = lnspaceftmin(yjrmax(y).33); 

《2) 根据 linspace 的 输出 调用 meshgrid 生成 绘图 网 格 : 

区 .Y] = meshesrid(xlin,yliny: 

[,Y] = meshgrid(xlinyliny: 

37? 使 用 giddata 根据 原始 非 均 匀 数 据点 处 的 函数 取 值 永 jnspace 生成 的 均匀 空间 数据 
点 处 的 函数 捅 值 ， 这 一 步 是 绘图 的 关键 步骤 。 本 例 使 用 基于 三 角 的 cubic 播 信 方 法 ， 

之 = 人 iddatafxyz, 到 eubic); 

(4) 使 用 绘图 函数 显示 数据 :; 

Imesll 和 ,了 ,Z) 0 

axXis tight; 

hold on 

Plot3(x,y ZarkerSize',15) 
绘图 结果 如 图 54 所 示 ， 图 中 红色 的 点 表示 给 出 的 随机 数据 。 
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图 5-4 sinc 函数 在 非 均匀 数据 空间 上 的 曲面 绘制 结果 


S.2.3 山 画 特征 设置 


曲面 允 象 属性 提供 了 控制 曲面 外 现 的 方法 ， 用 户 可 以 通过 设置 相应 的 属性 来 定义 边缘 线 
形 、 贡 点 标示 、 颜 色 、 光 源 等 等 。 除 此 之 外 ，MATLAB 还 提供 一 些 能 够 改变 曲面 图 形 外 观 
的 技术 ， 例 如 设置 镀 头 位 置 和 方向 、 添 加 光源 、 改 变 视点 和 视角 、 增 加 物体 透明 度 以 及 缩放 
视图 等 。 这 些 技术 的 使 用 方法 将 在 下 一 章 中 详细 说 明 。 

为 了 说 明 这 些 技术 对 曲面 图 形 豆 果 的 影响 ， 使 用 以 下 语句 给 图 $-4 所 示 的 曲面 洽 加 光源 
并 调整 视点 《利用 函数 daspect，axis，camlight，view)， 最 后 可 以 得 到 如 图 5.$ 所 示 的 效果 。 
显然 ， 昌 然 图 5-5 中 的 sinc 函数 与 图 5-3 中 使 用 相同 的 数据 ， 但 后 者 的 可 视 程度 要 好 得 多 。 

SUITX YEFaceColory interp' ,EdgeColor none', 

TaceLighting ,phongy 

daspect([5 和 1]) 

axis Hght 

Viewf(-50,.3 人 二 

camlight le 华 





图 5-5 添加 光源 并 改变 视角 后 的 曲面 效果 
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5.2.4 曲面 着 色 方 法 


用 户 可 以 通过 控制 MATLAB 的 着 色 方 式 来 增强 曲面 图 形 的 信息 量 。 绘 制 曲面 的 函数 不 
但 能 够 指定 绘图 煞 据 x，y， 还 可 以 通过 使 用 两 个 额外 的 向 量 或 算 阵 参 数 来 描述 曲面 。 如 果 
之 是 一 个 mxXan 矩阵 ,xx 是 5n 维 向 量 ，y 是 mm 维 向 量 ， 则 ; 

IDesSh(x,y,Z,() 

将 生成 这 样 一 个 网 格 曲面 ， 各 网 格 的 节点 为 (KG)y(D,zGiD， 颜 色 为 Ci 站 。 可 见 ， 在 定 
义 了 已 矩 阵 之 后 ，MATLAB 将 不 再 采用 默认 的 调 色 板 ， 而 是 根据 给 定 的 颜色 基隆 来 绘制 曲 
面 网 线 。 

更 为 通常 的 情况 下 ， 如 果 X，Y，Z 和 Ra 都 是 同 维 的 矩阵 ， 那 么 : 

Imesh( 和 ,YiC) 

将 牛 成 这 样 一 个 网 格 曲面 : 其 网 烙 节点 坐标 为 ，CXGDYGj)ZGiD ,颜色 为 CGj)。 

针对 息 阵 C 类 型 的 不 同 ，MATLAB 将 采取 以 下 两 种 不 同 的 曲面 着 色 技术 之 -: 

生 颜色 索引 [: MATLAB 通过 给 每 一 个 点 指定 一 个 调 色 板 的 索引 来 为 划 面 着 色 ; 

昌 嘉 彩 ，MATLAB 使 用 明确 指定 的 颜色 ， 即 RGB 值 ， 来 为 曲面 着 色 。 

MATLAB 具体 使 用 何 种 着 色 方 式 依赖 于 用 户 指定 的 颜色 数据 息 阵 C 的 类 型 5( 单 值 或 RGB 
值 ?。 如 果 用 户 不 明确 定义 颜色 数据 托 阵 CC， 那么 MATLAB 将 根据 数据 的 z 江 标 值 来 生成 数 
据点 相应 的 调 色 板 下 标 ， 如 果 用 户 指定 一 个 与 z 轴 数 据 维 数 相等 的 扎 阵 C 作为 颜色 数据 ， 
郝 么 MATILAB 将 该 数组 作为 调 色 板 的 下 标 ， 如 果 用 户 指定 一 个 mxnx3 的 和 失 阵 C 作为 颜 
色 数 组 ， 则 MATLAB 视 该 图 形 为 真 彩 图 形 ， 采 用 矩阵 C 的 数据 值 作为 点 的 RGB 值 ， 

这 里 给 出 一 个 曲面 着 色 实 例 ， 该 实例 中 颜色 数据 年 阵 C 的 维 数 与 z 轴 维 数 相 等 。 使 用 
球 坐 标 来 绘制 -个 球体 ， 并 根据 MATLABE 的 一 个 特殊 函数 hadamard 的 符 导 来 给 球体 着 色 。 
同 量 theta 和 phi 取 值 范围 分 别 是 L- r,r] 和 [- rAz,rA2]。 由 于 theta 是 行 向 量 而 phi 是 列 向 量 ， 
所 以 乘法 运算 的 结果 是 三 个 矩阵 X，Y，Z。 

区 = 5 

= 2Ak 一 1 

由 eta = 人 ii*( 一 :220)7ni; 

phi = (bi2)x( 一 ni2n)mni 

其 = Cosfphi)scosttheta); 

YY = cosfphi)*sinftheta); 

并 = Sinfphi)#sonesfsizefthetay); 

colormapf[O00:1 1I 1) 

C = hadamard(2Ak): 

SurffX,Y,Z,C) 

axjls square 


绽 制 结果 如 图 5-6 所 示 。 
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图 5-6 指定 颜色 索引 和 矩阵 的 曲面 着 色 效果 


另外 ， 缺 省 情况 下 ， 即 使 图 形 表 面 没 有 着 色 ，MATLAB 也 要 隐藏 视图 中 的 部 分 不 可 见 
的 网 线 。 例 如 图 5$-4 中 所 示 的 曲面 图 形 ， 虽 然 并 没有 对 该 曲面 的 小 面 着 色 ， 但 是 MATLAB 
还 是 路 藏 了 曲面 背面 杀 可 见 的 部 分 网 格 线 。 用 户 可 以 通过 

hidden o 企 

语句 来 迫使 网 格 图 形 表 面 透 明 ， 从 而 显示 所 有 位 置 处 的 网 格 线 。 图 5-7 显示 了 所 有 网 格 
线 均 可 见 时 的 曲面 显示 效果 。 





图 5-7 ”不 降 藏 网 格 线 的 曲面 显示 效果 


5.2.5 调 色 板 


每 一 个 MATLAB 图 形 窗口 都 具有 一 个 调 色 板 。 调 色 板 是 一 个 长 度 等 于 定义 颜色 数目 的 
列 数 为 3 的 矩阵 ， 该 短 阵 的 每 一 行 通过 指定 三 个 [0，H 范 围 内 的 数值 元 素来 定义 一 个 特殊 颜 
色 。 实际 上 这 些 数值 就 是 定义 颜色 的 RGB 成 分 。 

无 输入 参数 的 函数 colormap 将 返回 当前 的 调 色 板 。 例 如 ，MATLAHB 缺 省 的 调 色 板 是 64 
色 的 ， 第 57 种 颜色 是 红色 。 表 5-1 列 出 了 调 色 板 中 一 些 常用 颜色 的 对 应 数值 。 





表 5-1 常用 颜色 与 其 对 应 数值 
G 分 最 (绿色 ) 








和 




















(nm 








nm ] in 





一 | 呈 | 居 | 后 | 一 | 一 | 扎 | 忆 | 一 [一 | 忆 
号 1 局 | 忆 | 乙己 | 一 


部 
台 \ 
to 





用 户 可 以 使 用 MATLAB 数组 操作 方法 来 创建 调 色 税 ， 也 可 以 使 用 任意 一 个 能 够 生成 有 
效 映 射 的 函数 〈 包 括 hsvy，hot，cool，summer 和 gray) 来 生成 调 色 板 。 每 一 个 函数 都 可 以 
指定 调 色 板 的 大 小 ， 例 如 : 

hotfrp) 

将 创建 一 个 惠 X3 的 矩阵 ， 该 矩阵 行 元 素 指 定 RGB 的 亮度 将 按照 黑 、 红 、 楼 、 黄 、 白 
的 顺序 逐渐 变化 。 

使 用 colorbar 函数 可 以 在 图 形 窗 口中 沿 着 用 户 图 形 方向 显示 当前 的 调 色 板 。 例 如 ， 以 下 
语 多; 

[xy7] = mmesherid([-2:.222]); 

也 = XYCXD[-XA2-YA2); 

SU ZEradient(Z7 

colormbar 


将 生成 图 5-8 所 示 的 带 有 竖 直 色 带 的 曲面 图 形 。 


FE 
RAY 


> 


Ce 
、 7 
本 多 二 少 





图 5-8 带 有 调 色 板 色 带 的 曲面 图 花 
MAILAB 使 用 两 种 不 同 的 映射 方法 将 非 真 彩 的 颜色 数据 映射 到 调 色 松 上 : 直接 或 按 比 
例 跌 射 。 
直接 映射 直接 使 用 颜色 数据 作为 调 色 板 的 下 标 ， 例 如 ， 数 值 为 1 的 数据 将 映射 到 调 色 板 
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的 第 一 个 颜色 , 数 信 为 2 的 观 射 到 第 二 个 颜色 ,以 此 类 推 . 如 果 颜 色 数 据 不 是 整数 , MATLAB 
将 取 比 该 数值 小 的 最 接近 的 整数 。 数值 大 于 映射 表 长 度 的 颜色 数据 被 映射 到 调 色 板 的 最 后 一 
个 颜色 ， 数 值 小 于 ! 的 被 上 射 到 映射 表 的 第 一 项 。 

按 比例 映射 根据 一 个 两 元 素 的 向 量 [cmin,ctmmaxl〈 由 caxis 命令 指定 ) 来 控制 颜色 数据 到 
调 色 板 的 回 射 关系 。cmin 指定 映射 到 调 色 板 第 一 个 颜色 的 颜色 数据 值 ，cmazx 定义 映射 到 轴 
射 表 最 后 一 个 颜色 的 颜色 数据 值 。 在 这 两 个 元 素 之 问 的 数据 将 被 线性 地 肌 射 到 映射 表 第 二 至 
倒数 第 二 个 颜色 上 ， 映 射 表达 式 为 : 

cotormap_index = fxt(color_dat-ciminycma-ctmin)rcrm_lengtb)+1 

其 中 cm_length 是 调 色 板 的 长 度 。 

缺 省 情况 下 ，MATLAB 将 根据 坐标 轴 中 图 形 对 象 的 颜色 数据 跨度 来 定义 [cmin,cmax]。 
用 户 也 可 以 将 该 向 量 设置 为 任意 数值 ， 这 就 使 得 用 户 可 以 在 同一 个 图 形 窗口 中 通过 给 每 一 个 
坐标 轴 定 尽 一 个 不 间 比 例 的 图 形 窗 口 映 射 表 来 同时 显示 多 个 坐标 轴 。 

在 缺 省 情况 下 ，MATLAB 选择 按 比 例 映射 的 方法 。 如 果 希 望 使 用 直接 映射 ， 用 户 可 以 
在 创建 图 形 时 关闭 按 比 例 映射 功能 。 例 如 ， 

surftZ,CCDataMapping'vdirect 

于 面 给 出 一 个 将 曲面 的 曲率 轴 射 为 颜色 的 例子 。 一 个 曲面 的 拉 氏 算 子 与 该 曲面 的 曲率 有 
关 ， 可 以 使 用 函数 del2 来 计算 任意 矩阵 的 离散 拉 氏 算 子 。 例 如 ， 使 用 del2 来 确定 函数 peaks 
返 何 数据 的 颜色 : 

了 = peaks(40); 

C = del2(P); 

SurRRC) 

colormap hot 

以 上 语句 将 通过 计算 数据 的 拉 氏 算 子 来 创建 一 个 颜色 数组 ， 这 就 使 得 曲面 中 曲率 相同 的 
地 方 使 用 相同 的 颜色 。 绘 图 结果 如 疼 $-9 所 示 。 





图 5-9 将 曲率 映射 为 颜色 的 曲面 图 形 


如 果 不 明确 指定 颜色 数据 ，MAILAB 将 使 用 > 坐标 值 作为 颜色 数据 进行 颜色 故 射 。 例 
如 ， 以 下 语句 将 生成 一 个 与 图 5$-10 形状 相同 ， 但 z 坐标 相同 的 地 方 颜色 相同 的 曲面 图 形 〈 如 
3-10 所 示 六 

Surf(P): 

colormap hot 
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图 $-10 不 指定 颜色 数据 的 曲面 图 形 


由 于 调 色 板 也 是 一 个 矩阵 ， 因 而 用 户 可 以 对 其 进行 任何 矩阵 操作 ， 所 以 可 以 利用 函数 
bright 通过 操作 亩 色 板 矩阵 来 增强 或 减弱 颜色 的 亮 诬 。 使 用 TYgbplot 函数 显示 调 色 板 中 颜色 的 
R， 台 ，B 分 量 就 可 以 看 出 baight 函数 作用 。 图 5-1f 给 出 了 使 用 bright 数 产生 的 影响 〈 以 
铜 色 为 例 )， 
brighten(coppern-0.5) bnghten(coppec0.9) 


[HEFEE 





| 
[| 
[| 
操 2 
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国 国 
国 芋 
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| 
国 四 2 
扩 
上 
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二 
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5-11 bright 医 数 对 铜 色 产 生 的 亮度 影响 


另外 ， 根 据 电视 信号 的 亮度 成 分 NTSC 颜色 编码 方法 
亮度 = .30+R + .59* 人 + .119BB 

使 用 非 线性 灰 度 映射 

colormapk[b bb]) 

可 以 有 效 地 将 一 幅 彩 色 图 形 转换 为 NTSC 黑白 等 效 图 。 


5.2.6 真 彩 图 形 


使 用 24 位 显示 的 计算 机 系统 能 够 显示 22 个 颜色 , 用 户 可 以 利用 这 个 优势 直接 使 用 RGB 
值 来 定 久 颜 色 ， 省 略 调 色 板 映射 这 一 步骤 。 

使 用 一 个 mxXnmXx3 的 托 阵 来 定义 真 彩 ， 例 如， 以 下 语句 ; 

乙 = Peaksf25); 

CC = rand(23)， 

(2 二 tand(25)， 
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CC) = randf(23]; 
SUTSZ,C) 
将 创建 一 个 如 图 5-12 所 示 的 使 用 随机 颜色 的 peaks 条 阵 真 彩 图 形 。 





图 $12 使 用 随机 颜色 的 真 彩 图 形 


缺 省 情况 下 MATLAB 使 用 zhbuffer 着 色 方 法 来 显示 真 彩 图 形 。 如 果 用 户 将 图 形 的 普 色 
器 属性 (Renderer) 设置 为 painter 并 试图 使 用 真 彩 定义 一 个 图 像 、 面 片 或 曲面 对 得 ， MAILAB 
将 发 出 敬告， 同时 不 对 物体 进行 任何 着 色 。 
用 户 也 可 以 在 非 24 位 显示 模式 的 计算 机 上 显示 真 彩 图 ， 在 这 种 情况 下 ，MATLAB 使 用 
-个 特殊 的 调 色 板 一 一 抖动 上 射 表 一 一 来 产生 尽 可 能 逼近 的 颜色 。 





5.2.7 纹理 映射 


纹理 映射 通过 对 颜色 数据 的 变换 司 之 符合 曲面 绘图 杰 求 来 实现 二 维 图 像 到 三 维 图 形 的 映 
射 。 允 许 用 户 对 一 个 曲面 直接 使 用 纹理 〈 例 如 木 纹 ) 而 无 须 计 算 使 用 纹理 绘制 曲面 所 需 的 几 
们 模型 。 

纹理 有 映 射 允 许 颜色 数据 的 维 数 与 骨 面 绘图 数据 的 维 数 不 符 。 用 户 可 以 使 用 任意 尺寸 的 图 
像 作为 任何 明 面 的 纹理 ，MATLAB 自动 修改 纹理 颜色 数据 并 将 修改 后 的 数据 映射 到 整个 曲 
面 上 。 以 下 诸 纪 首 先 使 用 sphere 函数 生成 一 个 球面 ， 然 后 使 用 地 球 图 像 作为 此 而 的 纹理 。 
由 于 该 地 球 图 像 仅 是 地 球 的 一 面 ， 因 此 仅 将 图 像 映射 到 球面 的 一 半 上 。 

为 了 使 用 纹理 映射 ， 首 先 将 FaceColor 属性 设置 为 ftexturemap， 然 后 将 图 像 分 配 到 曲 耐 
的 刀 Data 中 去 : 

]oad earth 

Sphere; 

h = findobjCType' surface'); 

hermisphere = [onesf257,125), 其 , Ones(2S7,123)]]; 

setth, CData ,ipud(hemisphere).FaceCaolor,texhareimap') 

colormap(rmapy) 

axis eqlal 

Viewf[90 0]) 

SEtKgca 人 ameraViewAngjeMode' manual' 
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Viewr[65 30]) 
以 上 语句 产生 的 竹 理 轴 射 结果 如 图 $-13 所 示 。 











图 5-13 ”将 左 图 作为 纹理 映射 到 球体 的 显示 效果 


S.3 ” 特 珠 三 维 图 形 


5.3.1 ”三维 直 方 图 


使 用 函数 bar3 来 绘制 三 维 直方 图 。 三 维 直方 图 可 以 分 为 两 种 ， 分 高 直方 图 和 聚合 直方 
图 。 分 离 直方 图 使 用 函数 bar3 的 最 简 形 式 bar3CY) 来 获得 ， 该 语句 能 够 将 矩阵 Y 每 一 个 元 素 
绽 制 成 分 离 的 三 维 直 方块 ， 每 一 列 的 元 素 沿 y 办 分 布 。 表示 矩阵 第 一 列 元 素 的 直方 块 治 y 畏 
分 布 ， 都 位 于 x=l 处 ， 表 述 最 后 一 列 元 素 的 直方 块 治 y 轴 分 布 ， 部 位 于 在 xz=3 处 。 例 如 ; 
bar3tY) 


将 显示 如 图 $-14 所 示 的 沿 y 轴 的 五 群 “ 每 群 三 个 ) 直方 块 组 。 


区 


、 
上 


Y (=43 村 





X Axis 


网 $-14 分离 三 维 直方 赂 
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司 用 函数 bat3 的 参数 group 可 以 将 三 维 直方 块 技 行 向 量 分 从 ， 每 一 从 沿 y 轴 均 匀 分 布 ， 


从 而 获得 聚合 的 三 维 直方 图 。 例 如 ， 以 下 语句 将 产生 如 图 5-15 所 示 的 结果 。 
bar3(Y'eroup) 


他 YY (5 三 [432] 





Y Axis 


图 5-15 ” 么 合 三 维 直 方 图 


5.3.2 三维 核 干 图 


函数 stem3 绘制 在 xy 平面 上 扩展 的 三 维 枝 干 图 。 如 果 该 函数 只 有 一 个 向 量 输 入 参数 ， 
MATILAB 将 首先 判断 该 向 量 是 行 向 量 还 是 列 向 量 ， 然 后 将 枝 干 图 绘制 在 x=1 或 y=1 处 。 下 
面 将 举例 说 明 该 函数 的 使 用 方法 。 

假设 需要 对 复 平 面 单位 圆 上 的 点 进行 快速 傅立叶 变换 。 为 了 清楚 地 描述 变换 后 的 效果 ， 
将 单位 圆 上 的 点 进行 可 视 化 处 理 。 首 先 计 算 单位 圆 ， 

也 = (0:127)T28*2*pii 

Xx = cosfth); 

了 = Sin(thy; 

计算 单位 圆 上 点 的 弓 《快速 傅 里 叶 变 换 ) 结果 : 

f= absftfftfones(l10,1),128)); 

使 用 三 维 枝 干 图 〈 钻 石 形 标 示 符 ) 显示 计算 结果 ; 

stem3fx,yP. dfilly 

Yiewf[-65 30]) 

给 图 形 添加 标 答 ; 

XlabelfReal) 

ylabel(Imaginary 

zlabelAmplitude) 

tue(Magnitude Frequency Response7 

改变 视图 方向 : 

rotate39 on 

绘图 结果 如 图 5-16 所 示 。 
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IlMagcrwiude Frequency Raspcre 





图 5-16 ”三 维 枝 干 图 


联合 使 用 曲线 图 和 枝 干 图 是 一 种 非常 有 效 的 数据 描述 方法 。 下 面 给 出 一 个 实例 来 说 明 这 
一 点 ， 
使 用 stem3 来 可 视 化 基本 函数 


一 中 
了 一 吕 


再 指定 常数 s 处 的 拉 氏 变换 ， 
t= 站 .110;  。 胸 时 间 范 转 
s=0TI+ii 驳 螺 旋 率 
y= exp(-s*t); 兄 计 算 表 减 指数 
以 为 时 间 增 量 创建 一 系列 高 度 渐 增 的 枝 干 曲线 ， 然 后 使 用 一 条 曲线 将 枝 干 图 的 顶部 连 
接 起 来 以 便于 观察 
steIm3freal(y)imag(y)) 
hold on 
plot3(realty)imag(y)br9 
bold of 在 
ViewW(-39.5,62) 
添加 标签 : 
XlabelCReal) 
ylabel(CImaginary) 
zlabel(vMagnitude) 
绘图 结果 如 图 $-17 所 示 。 





第 5 章 MAILAB 三 维 图 形 





-+ “-_ 


图 S5-17 联合 使 用 曲线 图 和 枝 干 图 


5.3.3 三维 箭头 图 形 


三 维 箭头 图 形 可 以 在 GCxy 了 位 置 处 显示 由 Quww) 分 量 组 成 的 向 量 。 例 如 ， 可 以 用 一 个 时 
间 表 数 来 表明 导弹 发 射 路 径 : 


了 
在 了 
ZE 一 Vzt 十 本 


首先 定义 常数 ， 

vz= 0; 铭 速度 

a=-32; 狗 加 速度 

然后 计算 t 在 0 到 1 之 间 以 1 为 间隔 变化 时 的 函数 值 (高 度 ) >: 
t= 避 1:1; 

一 VZ#t 二 ] /+aktA2， 

计算 x 和 y 方 向 的 位 置 : 

YX 了 1 

时 二 YX 中 

vy=3; 

y 二 YYzf; 

计算 速度 向 量 的 各 个 分 量 并 使 用 三 维 箭头 图 形 显 示 该 向 量 : 
= 革 iadienttX); 

Y=gradicnt(y)， 

凤 = 和 adientfz]; 

Scale 一 全 

QUuivet3(xy ZUww:scale) 
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axXis square 
给 制 结果 如 图 $-18 所 示 。 
* 5 
1 
| 二 
19 we | 
9 、 


mr 


Le -= 人 
So 之 5 3 5 
重 


2 有 “6 QS 


图 5-18 三 维 箭头 图 形 


5.3.4 三 维 等 值 线 图 形 


使 用 contour3 函数 显示 由 给 定 矩 阵 Z 生成 的 三 维 等 值 线 。 下 面 举例 说 明 该 册 数 的 使 用 
方法 。 

使 用 以 下 语句 将 在 笛 卡 尔 坐标 系 中 绘制 peaks 函数 产生 的 等 值 线 : 

[长 ,Y.Z] = peaks; 

Contour3fX ,TYT,Z,.20) 

h = findobji(Type'. Patch 小 

setth.LineWidth' ,2 

tite(CTwenty Contours of the peaks Functiony 

显示 结果 为 一 幅 包 含 20 条 等 值 线 、 线 宽 为 两 个 点 的 三 维 图 形 〈 如 图 -19 所 示 ) 。 


Twenty Contcurs of 巾 p peaks Funcbon 


om 
由 





图 5-19 第 卡尔 坐标 系 中 的 函数 等 值 线 图 形 
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除了 绘制 给 定 函 数 的 等 值 线 ， 函 数 contour3 还 可 以 计算 并 绘制 由 给 定 则 面 生成 的 等 值 


下 面 将 分 三 个 步骤 来 说 明 如 何在 极 坐 标 中 显示 一 个 由 曲面 生成 的 等 值 图 形 。 


第 一 步 : 首先 束 绘 制 曲面 :在 极 坐 标 中 建立 网 格 ， 并 将 其 坐标 转换 为 笛 卡 尔 坐 标 ; 
[thr] = meshgrid((0:5:360)*pir180.0:.05:1)， 

[区 ,了 ] = pol2cartfth.D， 

然后 在 单位 圆 内 生成 一 个 复数 失 阵 Z: 

艺 = 及 +i# 了 了 ， 


创建 并 显示 函数 4 zx“ 一 I 的 曲面 ， 
f = {Z.A4-1).A(174); 

SUT 人 ,Yabsff) 

显示 该 曲面 下 的 单位 圆 : 

hold on 

SUIT(X,Y Zeros(size(X) 旋 

hold o 伍 

添加 标 短 : 

Xlabel(Real, FontSize' 14); 
ylabelCpmaginary ,FontSize' ,14): 
zlabettabs( 人 ,FontSize' ,14); 
绘制 结果 如 岁 5-20 所 示 。 








Imaginary 7 Real 


图 $-20 极 举 标 中 前 曲面 图 形 


第 二 步 : 在 笛 卡 尔 坐标 下 显示 该 晶 面 生成 的 等 值 线 〔 二 维 图 形 )， 使 用 以 下 语句， 
contour(XY abs 30) 

axis equal 

Xlabel Real, FontSize',14): 

ylabel(Imaginary',FontSize',14)， 

绘图 结果 如 图 5-21 所 示 。 
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第 三 步 ， 使 用 极 些 标 轴 来 显示 曲面 的 等 值 线 、 首 先 使 用 bolar 函数 创建 一 个 极 些 标 轴 ， 
然后 删除 polar 指定 的 线条 : 

h =bpolar[O 2z*pil, [0 1 

qdelete(h) 

显 外 等 值钱 网 格 : 

hold on 

contour( 愉 ,Yabs 人 ,30) 

结果 如 图 5-22 所 示 。 


Imaglnary 
区 





S.4 实例 讲解 


【实例 } 如 何在 极 坐 标 表 下 绘制 复数 函 瘦 *、z、z、 和 z4 ~1 的 曲 曾 图 形 ? 


分 析 : 以 上 的 内 容重 点 介绍 了 实数 向 量 和 矩阵 及 函数 的 图 形 绘 制 ， 本 问题 则 要 求 绘制 复 
数 的 函数 图 形 。 为 了 实现 这 -要 求 ， 使 用 专门 的 复数 绘图 网 格 和 绘图 函数 ， 这 些 函 数 的 用 法 
和 以 上 介绍 的 绘图 函数 没有 本 质 的 区 别 ， 只 是 输入 参数 类 型 有 所 不 同 。 

解决 方法 ; 

步骤 一 : 准备 网 格 。 使 用 cplxgrid 函数 创建 一 个 21 x41 的 复数 网 格 後 阵 ; 

z=cplxgrnid(20); 

步骤 二 : 将 窗口 分 割 成 四 个 子 图 形 ， 在 每 一 个 子 图 形 中 使 用 clpxmap 函数 绘制 相应 的 复 
数 函 数 的 极 上 坐标 曲面 图 形 ， 标 广 左上 和 右 下 图 形 的 坐标 畏 并 添加 每 个 子 图 形 的 标题 ， 

subplot(2,2,1)cplxmap(z,z) 
tttle( 线性 运算 ?) 
xlabel( 实 轴 ] 
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ylabei( 虚 轴 ) 
zlabelf' 函 数值 ? 
subplaot[2.2,27,CPIXtab[z,>.A27》 
titie(' 平 方 运算 9 
Subplott2,2,3)cplxrmapfZz,z.A3) 
titlef 这 方 运算 
sbplott2.2,4j5cplXmapfzfzA4-1)A14) 
title(' 复 杂 运 算 " 
xlabel( 实 轴 " 
abel(' 汪 轴 ]) 
zlabel(' 冰 数 值 ? 
步 枝 三 : 输出 图 形 ， 如 图 $-23 所 示 。 


线性 到 莫 平方 送 算 








Ci 
硬 轴 -| -1 文 轴 


疼 5-23 ” 极 坐 标的 复数 函数 曲线 图 形 


3.5 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 学 会 灵活 使 用 三 维 绘图 函数 以 及 图 形 属性 进行 数据 绘制 ， 使 
数据 具有 一 定 的 可 读 性 ， 能 够 表达 - 定 的 信息 。 在 以 后 的 学 习 过 程 中 ， 读 者 将 学 习 如 何 使 用 
MAILAB 的 各 种 三 维 可 视 化 技术 米 直 一 步 增强 三 维 图 形 的 真实 感 。 
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在 掌握 了 三 维 图 形 绘制 方法 的 基础 上 ， 本 章 将 向 读者 介绍 - - 些 增 加 三 维 图形 真 实感 的 技 
术 。 首 先 同 读者 介绍 有 关 本 语 和 数据 可 视 化 的 基本 过 程 ， 然 后 介绍 定义 祝 点 、 使 用 镜头 对 象 、 
使 用 灯光 对 象 、 利 用 对 象 的 透明 属性 等 可 视 化 实用 技术 的 使 用 方法 。 通 过 对 三 维 图形 司 用 这 
健 可 视 化 技术 ， 能 够 进一步 提高 数据 的 可 读 性 ， 得 到 真实 感 较 强 的 三 维 场景 。 


6.1 创建 三 维 模型 


6.1.1 基本 杰 语 


MATLAB 图 形 系统 中 有 许多 专用 术语 ， 大 多 都 是 针对 三 维 赂 形 而 言 的 。 这 里 简单 介绍 
以 下 抑 个 常用 的 基本 不 语 ; 

可 视 化 《Visualization )}， 使 用 图 形 信息 描述 方法 能 够 更 如 请 楚 地 描述 信息 的 某 种 特征 。 
可 视 化 技术 利用 不 同 的 抑 何 形式 和 着 色 方 法 对 数据 进行 某 种 特定 方式 的 映射， 使 数据 能 够 体 
现 尽量 多 的 信息 。 凡 何 形式 可 以 是 实物 ， 例 如 飞机 ， 也 可 以 是 代表 数据 值 的 图 形 元 素 ， 例 如 
流 线 ; 

节点 《vertex)， 节 点 是 三 维 空间 中 的 最 小 元 素 ， 在 本 书 中 特 指 网 格 的 交点 : 

坐标 办 〈axes): 在 使 用 计算 函数 时 ， 坐 标 轴 是 指数 轴 ， 而 在 进行 图 形 操作 时 ， 坐 栋 轴 





镜头 《camera):， 这 里 是 指 用 户 观 察 则 面色 形 的 空间 位 置 ; 

灯光 (Hight》 :这 里 是 指使 用 - -个 有 向 光源 对 物体 进行 照明 的 技术 ， 这 项 技术 能 够 使 遇 
面 的 形状 产生 某 种 特殊 的 细微 变化 ， 从 而 更 易于 观察 . 灯光 能 够 为 三 维 图 形 增 加 真实 感 

方位 和 角 (azimuth): 是 指 镜头 在 xy 平面 中 的 极 角 ， 即 视点 《镜头 所 在 的 点 》 与 原点 间 
的 连 线 在 xy 平面 上 的 投影 与 & 轴 所 成 的 夹 角 。 一 个 正 的 方位 角 标 志 着 标准 视图 将 向 道 时针- 
方向 旋转 某 个 角度 ; 

高 度 前 〈elevation )， 视 点 与 原点 的 连 线 在 xy 平面 上 的 投影 与 xy 平面 所 成 的 角 ， 高 度 
角 主 要 用 来 表明 方位 角 的 位 置 是 在 xy 平面 的 上 方 还 是 和 下方 。 

颜色 映射 圾 〈colormap ): 一 个 有 序 的 颜色 列表 ， 通 常用 来 指定 非 真 彩 图 形 中 数据 到 颜 
色 的 映射 范围 。MATLAB 系统 默认 的 颜色 映射 表 是 -个 侯 色 的 颜色 雪 。 


6.1.2 创建 三 维 场景 基本 步骤 


为 了 详细 说 明 创 建 三 维 场 景 〈 包 括 数据 图 和 三 维 物体 模型 ) 每 一 步 遇 的 作用 ， 以 下 将 以 
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一 个 具体 实例 为 主 进行 介绍 。 该 实例 说 明了 如 何 绘制 peaks 薄 数 具有 一 定 真 实感 的 三 维 彩 色 
曲面 。 
步骤 一 : 和 准备 数据 : 
工 = peaks(20); 
步骤 一 : 选择 窗口 并 确定 绘图 区 域 ; 
在 guretT) 
subplot(2,1,2) 
步骤 三 : 调用 三 维 图 形 函 数 ， 
hh= SuUrf(Z); 
步骤 四 :设置 色彩 映射 和 阴影 算法 : 
colormap hot 
shading interp 
Set(h, EdgeColork 7) 
步骤 五 ， 添 加 光源 ， 
light'Position',[-2,2.20]) 
Hghhing phong 
inaterial([0.4.0.5.0.5,30 
setth, FacecCoior, 旧 .7 0.70], BackPaceLighting' lit) 
步骤 六 : 设置 视点 : 
Viewf[30.25]) 
Set[geauCameraViewAnpgleMode' Manuai” 
步骤 七 : 设置 坐标 范围 和 标尺 ; 
axisf[ 15 5 15 -8 81) 
Set(gcaZTickLabel,NegativehNPositive) 
步骤 八 ， 设 置 外 观 比例 : 
setfgea PilotBoxAspectRatio,[2.5 2.5 1 站 


2 Peaks 
步骤 九 : 用 举 标 标注 图 形 : 
Xilabei(X 和 所 is 
ylabelCY 及 XiS?) 总 Positive 
zlabel(Tunction Value?) 地 
蕊 Negative 
trtlet 了 Peaks) 扣 全 


步骤 十 3 打 也 图 形 提 
SEEch PaperPpositionMode' auto 
-dpsz Y AXiS 5 5 X Axis 


绘制 结果 如 图 6 1 所 示 。 
6.1.3 使 用 面 片 创建 三 维 模型 


一 个 面 片 图 形 对 象 是 由 一 个 或 多 个 多 边 形 组 成 的 ， 这 些 多 边 形 之 间 可 以 是 由 连 的 ， 也 可 
以 是 不 相连 的 。 面 片 对 于 真实 物体 建筑 〈 例 如 飞机 、 汽 车 等 ) 以 及 绘制 任意 形状 的 二 维 或 二 
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维 多 面 体 是 非常 有 用 的 。 一 般 的 曲 和 面 对 象 都 是 由 矩形 网 格 组 成 的 ， 适 合 于 显示 比较 平坦 的 图 
形 〈 例 如 数学 函数 图 形 ) ， 而 面 片 则 适 于 绘制 矩形 平面 内 的 等 高 线 数据 以 及 物体 的 参数 化 表 
面 《 例 如 球体 珍 面 ) 。 有 这 样 几 个 函数 可 以 用 来 创建 面 片 对 象 , fi，fil3，isosurface，isocaps， 
contour 以 及 patch。 这 里 仅 介 绍 patch 函 数 的 使 用 方法 。 

用 户 通过 指定 面 片 的 多 按 形 项 点 坐标 和 颜色 数据 来 定义 一 个 面 片 。 面 片 支持 许多 颜色 选 
项 ， 如 果 与 多 种 不 同 的 几何 形状 联合 使 用 ， 就 可 以 非常 有 效 地 完成 数据 的 可 视 化 工作 。 定 义 
面 片 可 以 使 用 以 下 两 种 方法 : 一 是 用 户 定 义 每 一 个 多 边 形 的 各 个 顶点 坐标 ， 由 MATLAB 将 
这 些 坐 标 连 接 起 来 形成 面 片 ， 二 是 通过 给 出 面 片 中 所 有 各 不 相同 的 多 边 形 顶 点 坐标 以 及 这 些 
顶点 的 连接 关系 矩阵 来 定义 面 片 。 第 二 种 方法 适 人 台 于 定义 多 面 面 片 ， 因 为 这 种 方法 通常 只 需 
要 很 少 的 数据 来 定义 面 片 ， 那 些 表面 共享 的 项 点 坐标 仅 需要 定义 一 次 。 

patch 函 数 有 两 种 形式 ， 高 级 语法 形式 和 低 级 语法 形式 。 当 用 户 使 用 高 级 语法 形式 时 ， 
MATLAB 将 根据 虱 户 指定 的 颜色 数据 自动 确定 每 一 个 表面 的 颜色 。 只 要 用 户 在 指定 x，y 和 > 
轴 上 坐标 以 及 郑 色 数据 时 按照 以 下 的 正确 顺序 ， 高 级 语法 形式 允许 用 户 忽 略 各 属性 的 名 称 ， 直 
接 定义 属性 的 取 值 ; 

patchf(x-coordinates,y-coordinates,z-Coordinates,colordata) 

用 户 必 须 定 义 颜 色 数据 使 MATLAB 知 道 将 使 用 哪 种 颜色 。 因 此 ，MATLAB 总 是 将 第 三 
〈《 当 存在 z 举 标 轴 时 为 第 四 ) 个 参数 视 为 颜色 数据 。 如 果 用 户 希 望 使 用 Kx，y，z 毕 标 来 定义 曾 
片 而 不 定义 颜色 ，MATLAB 将 会 把 z 坐 标 数 据 理解 为 颜色 数据 ， 然 后 绘制 二 维 面 片 。 例 如 : 

h = patchfsinftyscosftj,1:lengthfty) 

绘制 一 个 所 有 蔬 点 的 z 坐 标 为 0 的 ， 每 个 顶点 使 用 不 同 颜色 的 面 片 。 而 

h = Patchfsinfbeostb,l'lengthtty) 

将 绘制 一 个 顶点 z 坐 标 值 逐渐 变 大 、 颜 色 为 黄色 的 面 片 。 

patch 未 数 的 低级 语法 形式 必须 以 属性 名 与 属性 值 对 作为 输入 参数 ， 同 时 ， 除 非 用 户 改 
变 了 FaceColor 属 性 值 ， 否 由 MATLAB 将 调用 化 省 的 FaceColor 谢 性 值 《白色 ) 对 表面 进行 落 
色 ， 此 时 用 户 是 看 不 出 着 色 效 果 的 。 例 如 ， 以 下 诸 句 ; 

patch(XPData sinfb TData' cos(t) 

将 绘制 一 个 白色 表 箱 的 面 片 。 

下 面 介 绍 面 片 的 具体 创建 方法 。 首 先 介绍 怎样 创建 一 个 简单 的 单 面 面 片 , 即 一 个 多 边 形 。 
用 以 下 语句 来 定义 多 边 形 的 顶点 坐标 和 颜色 ; 

Patch(x-coordinates:y-cootdinates,[z-coordinates],colordata) 

例如 ， 以 下 语句 将 显示 一 个 黄色 表面 、 黑 色 边 缘 的 十 边 形 。axis equal 使 得 该 多 边 形 按 
照 标准 的 比例 显示 。 

t= 0PUS:2xpi; 

Patchtsinftj,cosfby 

axisequal 

多 按 形 的 第 一 个 和 最 后 一 个 顶点 不 必 重 合 ， 因 为 MATLAB 将 自动 闭合 面 片 的 每 一 个 面 。 

用 户 可 以 自己 控制 面 片 的 着 色 方 式 〔 即 颜色 外 观 》 ， 司 如 ， 用 户 可 以 提供 一 -组 数值 将 每 
个 项 点 的 颜色 映射 为 图 形 窗 口 颜 色 映射 表 的 某 种 颜色 。 

和 三 攻 1:]enmgthgt-] 1 

patchfsintal,cosfaj,1:length(aj FaceColor interp7 
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colormap cool: 

axis eqnal 

绘图 结 果 如 图 6-2 所 示 。 

MATLAB 现 在 将 对 面 片 每 个 面 的 颜色 进行 纤 值 计算 ， 同 样 可 以 使 用 插值 方法 对 边缘 进 
行 着 色 。 命 令 有 形式 为 : 

patchtsintthcos(b,1:length(tb, EdgeColonryintetb) 

着 色 结 果 如 图 对 3 所 示 。 


05 0.4: 





-1 05 0 05 1 .1 .0 下 可 05 1 
图 壬 2 单一 颜色 的 面 片 图 53 使 用 捅 值 着 色 方 式 的 面 片 


下 面 介 绍 如 何 创建 有 多 个 小 面 ( 多 按 形 ) 的 面 片 。 
如 果 用 户 指 定 x，y 和 z 坐 标 轴 参 数 为 向 量 ， 那 各 
MATILAB 将 通过 连接 各 个 项 点 来 绘制 一 个 简单 的 多 
边 形 ， 如 果 参 数 是 盾 阵 ， 那 么 MATLAB 将 根据 此 阵 
的 每 - - 列 绘 制 一 个 和 多边形 ， 结 果 就 会 是 一 个 简单 的 多 
小 面 的 面 片 ， 注 意 这 些小 面 可 以 是 不 相连 的 。 
假设 要 定义 一 个 如 图 6-4 所 示 的 单位 正方 体 。 
正方 体 每 个 面 有 六 个 顶点 ， 由 于 无 需 封 闭 每 个 多 
边 形 〈 即 第 一 个 和 最 后 一 个 顶点 坐标 可 以 不 相同 ) ， 
所 以 可 以 使 用 三 个 4X6 的 矩阵 来 表示 每 个 面 每 个 项 点 
图 6-4 单位 正方 体 的 x，y 和 z 坐 标 值 。 由 三 个 矩阵 的 相同 列 共 同 来 表示 
正方 体 相 应 的 面 。 在 这 种 定 尽 方式 下 ， 虽 然 正 方 体 仅 
有 8 个 项 点 ， 担 是 用 户 必 须 定 义 24 个 点 才能 够 定 艾 正方 体 的 六 个 面 。 这 二 个 窟 阵 分 别 为 ; 
x=0l11000: 110011: 110011， 011000 
y=0U0l100 011000 011011 001111 
z=000001: 000001:， 111101， 111101 
前 窗 已 经 提 到 ， 用 户 可 以 通过 定义 面 片 中 所 有 独 -… 无 二 顶点 的 坐标 以 及 它们 的 连接 顺序 
来 构成 面 片 。 在 这 个 正方 体 中 ， 既然 每 个 面 都 与 其 他 四 个 面 之 间 共 享 顶点 ， 那 么 就 可 以 使 用 
这 种 方法 来 更 为 有 效 地 定义 面 片 。 通 过 以 下 两 个 矩阵 就 可 以 定义 该 正方 体 : 
顶点 定 阵 vertex_matrix= 
00: I00 110: 010: 001，101， 111: 01L1 














第 6 覃 MATLAB 三维 可 视 化 技术 -115 - 


连接 关系 矩阵 faces_inatrix= 
1260635: 237060 3487; 4158; 1234; 07 全 

连接 关系 矩阵 每 一 行 中 的 数值 分 别 表示 项 点 抢 阵 的 行 标 ， 例 如 正方 体 的 第 一 个 面 是 由 项 
点 年 阵 的 第 一 、 二 、 六 、 五 个 行 向 量 [D00、[100、[103 和 090 攀 成 的 。 

此 时 需要 使 用 面 片 的 Vertices 和 Faces 属 性 来 生成 该 面 片 ， 为 此 必须 采用 patch 晒 数 的 低级 
诸 法 格式 ， 因 为 只 有 这 样 才能 明确 地 定义 Vertices 和 Faces 属 性 值 。 另 外 ， 在 这 种 形式 下 ， 用 
户 还 必须 自己 指定 表面 和 边缘 的 上 颜色。 使 用 Vertices 和 Faces 属 性 将 会 节省 大 量 内 存 ， 当 面 片 
包含 许多 个 小 面 时 ， 这 一 点 尤为 重要 。 本 例 中 采用 八 色 的 hsy 色 彩 映 射 方法 对 正方 体 的 每 个 
面 进行 播 值 着 色 ， 用 户 需要 给 每 个 顶点 定义 一 个 颜色 并 将 FaceColor 属 性 设置 为 interp。 

patchfwVertices' vertiex_Tiatrix, Faces,fiaces_imatrXx, 

FaceVertexCData ,hsvitSh FaceColoryinterp' 

将 该 图 形 转换 为 标准 的 三 维 襄 辆 并 转换 为 球 举 标 
形式 : 

Viewf3 

aXiS SGQE3TE 

以 上 语句 将 生成 如 图 6 所 示 的 正方 体 。 

面 片 对 象 的 颜色 映射 表 与 曲面 对 象 的 颜色 表 有 本 
质 区 别 : 面 片 不 像 曲面 对 银 那 样 根据 顶点 的 z 坐 标 给 
每 个 需 点 自动 生成 颜色 数据 ， 用 户 必 须 为 面 片 指定 明 
确 的 颜色 ， 或 使 用 MATILAB 缺 省 的 白色 表面 和 黑色 
边缘 。 使 用 面 片 颜色 能 够 增强 物体 的 真实 感 ， 提 供 更 
多 的 信息 量 。 例 如 通过 给 飞机 的 酚 翼 使 用 不 同 的 着 色 
方法 可 以 表明 黄 翼 承受 的 不 同 压 力 。 

用户 可 以 司 用 三 种 方式 指定 面 片 表面 的 颜色 : 

凶 所有 表面 使 用 单一 颜色 ; 

归 ” 使 用 平 铺 着 色 方 式 为 每 个 面 定 义 - 一 个 颜色 ; 

最 ”使 用 捅 值 着 色 为 每 个 顶点 定义 一 个 颜色 。 

这 三 种 方式 的 具体 使 用 方法 与 面 片 的 具体 属性 有 关 。 表 6-1 给 出 了 控制 面 片 颜色 的 属 件 
及 其 含义 。 





图 6-5 ”定义 颜色 后 的 单位 正方 体 


必 61 面 片 而 色 控 制 属性 及 其 含 祥 





属性 名 称 会 义 
CData 合 x.、? 了 和 2 数据 定义 每 个 面 或 项 点 的 颜色 
CDatavyapping 指定 营 色 数据 是 通过 喘 射 还 是 直接 作为 窗口 色彩 映射 表 的 下 标 
FEaceVertexCData 联合 每 个 面 和 项 点 的 数据 定义 每 个 面 或 顶点 的 阁 色 
EdgeColor 定义 边 绑 采用 由 顶点 颜色 决定 的 可 见 单 平 铺 着 色 还 是 插值 着 色 
FaceColor 定义 表面 采 甩 由 项 点 颜色 决定 的 可 见 单 平 铺 着 色 还 是 搬 值 着 色 





MarkerEdegeColor 指定 标示 的 阁 色 或 填充 形 标 示 的 按 乡 颜色 
MarkerFaceColor 指定 填充 型 标示 的 填充 颜色 





面 片 的 定义 方式 不 同 ， 着 色 时 使 用 的 属性 也 不 同 。 如 果 使 用 x，y，z 坐标 来 定义 面 片 ， 
那么 要 及 用 CData 以 性 定义 面 片 颜色 ， 如 果 使 用 项 点 和 连接 关系 定义 面 片 ， 则 使 用 
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FaceVertexCData 属性 定义 颜色 。 
面 片 的 每 一 个 面 都 有 一 个 边界 ， 边 界定 义 颜 色 的 方式 有 以 下 几 种 : 
鲁 使 用 前 一 个 顶点 的 颜色 给 边界 平 铺 着 色 ， 例 如 给 一 个 四 面 看 片 的 边缘 着 色 《【 和 表面 不 
着 色 )， 效 果 如 图 66 所 示 ， 
帮 使 用 该 边界 的 两 个 项 点 的 颜色 给 边界 进行 播 值 着 色 。 在 这 种 情况 下 ， 项 点 的 连接 关 
系 并 不 影响 边界 的 颜色 。 


MATLAB 采用 两 种 方法 对 颜色 数据 进 
行 插 值 : 一 种 是 颜色 数据 索引 ， 将 数值 映射 
到 图 形 窗口 颜色 映射 表 中 定义 的 某 种 颜色 ; 
另 一 种 是 数据 真 彩 化 : 不 使 用 颜色 映射 表 ， 
采用 RGB 值 明 确 地 定义 颜色 。 颜 色 数 据 的 
位 数 决定 了 MATLAB 的 插值 方式 。 如 果 仅 
给 每 个 面 、 项 点 或 面 片 定 立 一 个 数值 ， 那 么 
MATLAB 将 采用 颜色 数据 索引 方式 ， 如 果 
给 每 个 面 、 顶 点 或 面 片 定 义 三 个 数值 ， 则 
图 56 平 铺 着 色 方式 MATLAB 将 这 三 个 值 作为 RGB 值 来 使 用 。 
使 用 颜色 数据 索引 方式 时 ， 缺 省 情况 
下 ，MATLAB 将 最 小 的 颜色 数据 瑞 射 为 颜色 数据 表 的 第 一 个 颜色 ， 最 大 的 册 射 为 最 后 一 个 
颜色 ， 其 他 数据 则 线性 地 扩展 到 整个 映射 表 中 。 这 样 ， 用 户 就 可 以 使 用 任意 范围 的 数据 来 调 
用 颜色 轴 射 表 而 无 需 对 数据 进行 转换 。 例 如 ， 以 下 面 片 具 有 8 个 三 角形 表面 ，24 个 顶点 ，3 
xg 矩阵 变量 e 表示 颜色 数据 ，*e 的 每 一 列 定义 一 个 面 三 个 顶点 的 索引 颜色 。 
全 -到 
1471013161922 
258111417 2023 
3691213182124 
绘制 这 个 面 片 将 会 得 到 如 图 6-7 所 示 的 结果 。 








几 6-7” 缺 省 颜色 索引 方式 效果 


第 6 章 ”MAILAB 三 维 可 视 化 技术 -117 - 


可 以 使 用 caxis 命 令 改 变 颜色 数据 的 轴 射 方式 。 该 命令 使 用 一 个 二 元 素 的 向 量 [cmin, cmax] 
指定 映射 到 映射 表 首 尾 的 数据 值 。 缺 省 情况 下 ，MATLAB 将 cmin 设 置 为 坐标 轴 中 所 有 图 形 
对 象 颜色 数据 的 最 小 值 ，cmax 为 最 大 值 。 颜 色 数据 可 以 不 是 一 列 连 续 的 整数 ， 它 可 以 是 与 
数据 从 标 轴 维 数 相符 的 任意 矩阵 。 例 如 以 下 语句 ， 

Patchfx,y,z,rarndfsizefz))) 

恕 果 用 户 将 patch 国 数 的 CdataMapping 属 性 设置 为 off; 

set patch_handle,CDataMapping',o 全 ) 

那么 MATLAB 将 每 一 个 颜色 数值 理解 为 颜色 映射 表 的 下 标 ， 也 就 是 说 ， 数 值 1 对 应 映射 
表 的 第 一 个 颜色 ， 数 值 2 对 应 第 二 个 颜色 ， 依 此 类 推 。 假 如 上 例 使 用 这 种 理解 方式 ， 那 么 给 
图 结果 将 会 发 生 一 定 变化 〈 如 图 6-8 所 示 ) 。 





图 68 改变 颜色 索引 方式 的 效果 


在 这 种 方式 下 ， 如 果 给 出 的 颜色 数值 不 是 整数 ，MATLAB 将 对 数据 作 如 下 的 变换 : 如 
集 数值 小 于 1， 则 将 该 数值 映射 为 颜色 映射 表 的 第 一 个 颜色 ， 如 果 数 值 大 于 映射 表 的 长 度 ， 
则 将 该 数 值 映 射 为 映射 表 的 最 后 一 个 颜色 ， 对 其 他 非 整数 做 取 整 运算 ， 即 舍弃 小 数 点 后 的 位 
数 。 

真 彩 是 指使 用 明确 的 RGB 值 取代 图 形 窗口 闫 色 喘 射 表 来 指定 一 个 颜色 。 真 彩 能 够 提供 
比 颜 色 映射 表 更 大 范围 的 颜色 。 使 用 真 彩 将 消除 数据 到 映射 表 的 喘 射 入 口 ， 因 而 如 果 不 重新 
定义 颜色 数据 的 数值 ， 那 么 面 片 的 颜色 也 就 不 能 改变 。 

当 用 户 修改 面 片 的 颜色 数据 时 ，MATLAB 将 通过 修改 每 个 顶点 的 颜色 来 确定 每 个 面 的 
颜色 。 修 改 方式 依赖 于 用 户 是 否定 义 了 真 彩 数据 或 索引 颜色 数据 。 如 果 使 用 的 是 真 彩 数据 ， 
MATILAB 将 修改 每 个 项 点 的 RGB 值 ， 这 通常 会 在 面 片 的 小 面 上 产生 均匀 变化 的 颜色 。 比 较 
而 言 ， 索 引 颜色 数据 对 应 的 面 片 仅 仅 使 用 颜色 映射 表 中 的 颜色 ， 显 示 的 效果 会 因为 映射 表 的 
个 网 而 大 大 不 同 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 下 面 给 出 两 个 使 用 相同 顶点 数据 定义 的 面 片 ， 圆 圈 标 记 
表示 黄色 、 红 色 和 蓝 色 顶 点 颜色 ， 如 图 6-9 所 示 。 








人 


001 真 彩 数据 100 


ee 








和 一 
有 和 全 帮 . 各 8 ff 





110 
图 69 真 彩 与 索引 颜色 比较 


图 6-9 中 ， 左 边 的 面 片 使 用 从 六 色 颜 色 映射 表 中 获得 的 索引 数据 颜色 。 通 过 使 用 这 个 映 
射 老 ， 顶 点 的 颜色 在 从 蓝 绿 色 过 泪 到 蓝 色 的 过 程 中 仅 经 过 绿色 、 红 色 、 黄 色 和 洋红 色 四 个 过 
渡 色 ， 而 右边 的 面 片 颜 色 是 拘 匀 过 渡 的 ，RGB 数 值 逐步 地 从 一 个 数值 变化 到 劝 一 个 数值 ， 
例如 ， 从 蓝 绿色 过 渡 到 绿色 会 经 过 以 下 数值 (事实 上 ， 每 个 像素 颜色 的 变化 比 这 里 说 明 的 要 
小 得 和 多) : 011.00910081,.0021.0011001。 


6.2 定义 三 维 视图 


6.2.1 ”视图 概念 


视角 是 指 用 户 指定 的 、 用 来 显示 用 户 图 形 或 图 形 场景 的 特殊 方向 。 祝 图 则 是 指使 用 视角 
变换 、 切 入 霸 切 出 、 改 变 延 视 和 外 观 比 例 等 方式 显示 的 一 个 图 形 场 景 。 本 节 的 内 容 主要 拱 述 
如 何 定 义 不 同 的 视图 参数 。 通 常 的 视图 都 使 用 三 维 图 形 或 模型 。MATLAB 视图 设置 由 以 干 
两 个 基本 内 容 组 成 : 
@ 设置 视点 : 包括 指定 用 户 图 形 观察 点 的 方位 角 和 高 度 角 、 使 用 镜头 定义 场景 、 使 用 
镜头 工具 栏 和 图 形 函 数 来 控制 视图 〈 该 部 分 将 决定 如 何 使 用 MATLAB 镜头 视图 模 
型 来 合成 复杂 的 场景 )、 设 置 视 图 、 设 置 低级 镜头 属性 、 选 择 视 图 放映 类 型 “包括 投 
影 和 透视 两 种 类 型 ) 等 等 ; 
@ 设置 外 观 比例 。 
干 面 将 分 别 介绍 这 两 个 内 容 。 


6.2.2 设置 视点 


MATLAB 允许 用 户 控制 图 形 在 坐标 儿 中 的 显示 方向 ， 用 户 可 以 在 图 形 窗 口中 指定 视点 、 
观察 日 标 、 方 向 和 视图 的 范围 。 这 些 视 觉 特征 的 控制 是 通过 图 形 属性 集 来 实现 的 ， 用 户 可 以 
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直接 指定 这 些 属性 值 ， 也 可 以 使 用 view 命令 选择 一 个 观察 方向 ， 然 后 MATLAB 根据 这 个 
方 阿 自动 进行 属性 设置 ， 从 而 定义 一 个 合理 的 视图 。view 命令 以 坐标 轴 原 点 为 基准 ， 通 过 
指定 方位 角 和 高 度 角 来 定义 视点 。 方 位 角 是 指 视点 在 x-y 平面 中 的 极 角 ， 一 个 正 的 方位 角 表 
示 视 点 要 从 原点 处 向 道 时 针 方 向 旋转 ， 高 度 角 则 表明 该 方位 角 的 位 置 是 在 x-y 平面 的 上 方 还 
是 下 方 。 

MAILAB 可 以 根据 角形 的 维 数 自动 选择 祝 点， 对 于 … -个 二 维 图 形 ， 缺 省 方位 攻 是 0" ， 
高 度 角 是 90”;， 对 于 三 维 图 形 ， 缺 省 方位 角 是 -37.$” ， 高 度 角 是 30? 
镜 如 ， 以 下 语句 创 建 一 个 三 维 曲面 图 形 并 在 缺 省 的 三 维 视图 中 显示 这 个 图 形 ， 
多,Y] = mesherid([-2:.25:2]); 
乙 一 其 .CEXD(- 其 .^A2 -站 AZ2); 
SUrf(X,YZ) 
显示 结果 如 玫 6-10 所 示 。 
使 用 以 下 语句 改变 视点 设置 ， 
Viewt[i80 OO) 
于 是 用 户 可 以 从 人 0 来 观察 这 个 图 形 《〈 如 疼 6-11 所 示 )。 


内 Znmulh = 180 Eleovailon = 何 





因 -axte -人 -2 和 所 axis 
图 6-10 ” 缺 省 视图 中 的 三 维 图 形 图 6-11 “高 度 角 为 0 时 从 y 轴 的 负 方 向 
观察 所 得 的 曲面 外 观 


还 可 以 使 用 - -个 负 的 高 度 角 将 视点 物色 坐标 轴 的 下 方 〈 观 察 结果 如 图 6-12 所 示 ); 
View(U[-37.5 -30T) 


ZEXI5 





图 6-12 视点 在 坐标 轴 下 方 时 观察 到 的 图 形 
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从 理论 上 说 ， 指 定 视点 的 方位 角 和 高 度 角 是 一 种 非常 简单 的 操作 ， 但 实际 上 这 种 指定 方 
式 的 使 用 是 有 限 的 。 用 户 不 能 指定 视点 的 准确 位 置 ， 只 能 指定 视点 的 方向 ， 观 察 人 到 的 图 形 结 
果 癌 是 特别 强调 z 轴 的 情况 。 
1. 镜头 控制 
除了 简单 的 方位 第 和 高 度 角 育 节 ，MATLAB 镜头 提供 了 更 好 的 图 形 控制 方法 。 用 户 观 
察 每 一 个 学 标 轴 中 显示 的 图 形 都 是 在 某 个 特殊 空间 位 置 〈 针 对 场景 的 一 个 特殊 方向 ) 处 进行 
的 。MAILAB 提供 类 似 于 变焦 镜头 的 功能 ， 使 用 户 可 以 控制 MATLAB 创建 的 场景 视图 。 
图 613 说 明了 镜头 是 怎样 根据 坐标 轴 属 性 来 定义 的 。 
镜头 视角 本 天 间 弛 
， 从 奈 轴 给 图 会 







坐 妹 轴 位 置 郊 形 





视图 坐 妹 儿 


镜头 位 署 


图 6-13 ”镜头 相对 于 坐标 办 的 定义 方式 


MAIILAB 提供 镜头 工具 栏 使 用 户 能 够 实现 交互 式 的 视图 操作 。 在 图 形 窗 口 的 View 菜单 
于 选择 Camera Tooibar 将 会 显示 镜头 上 具 栏 ， 用 户 可 以 从 中 选择 希望 使 用 的 镜头 移动 方式 ， 
通过 在 图 形 窗口 上 定位 光标 并 按 住 饼 标 右键 将 光标 移动 到 所 需 的 方向 进行 视图 转换 。 汉 用户 
移动 记 标 时 ，MATLAB 实时 地 刷新 视图。 镜头 工具 栏 的 外 观 如 图 6.14 所 示 。 


场景 


镜头 行为 控制 主 灿 标 轴 选 择 地 党 。 误 然 ” 重 置 和 停止 
一 一 -一 一 一 人 一 一- 一 ER 
| 轩 记 讽 二 二 和 人 | 人 | 加 吕 | 业 @ 


图 6-14 ”镜头 工具 栏 外 观 


工具 栏 包含 以 下 部 分 〈 某 些 功 能 可 以 通过 Toofs 菜单 来 访问 》 

鱼 镜头 行为 控制 ， 这 些 工 具 用 来 选择 可 用 的 镜头 移动 功能 ; 

@ 主 坐 标 轴 选择 :这 些 可 选项 使 得 用 户 能 够 选择 主 侍 标 轴 或 进行 无 轴 井 作 注意 某 些 
镜头 控制 方法 是 根据 主 坐 标 轴 来 操作 的 》， 

晤 场景 灯光 : 场景 灯光 按钮 控制 场景 中 光源 的 开关 《每 个 坐标 轴 对 应 一 个 光源 )， 

鲁 放 贞 方 式 : 可 以 选择 投影 或 透视 放映 类 型 

鱼 重 秆 和 停止 ， 重 慎 功能 能 够 使 场景 返回 到 标准 的 三 维 视图 中 ， 而 停止 将 使 得 镜头 位 
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止 移动 《如 果 用 户 使 光标 移动 过 于 频繁 ， 这 个 操作 将 非常 有 用 )。 


蘑 先 介绍 镜头 行为 控制 方法 。 镜 头 行为 控制 主要 讨论 单个 镜头 行为 控制 功能 ， 共 有 8 个 
镜头 行为 控制 工具 ， 


场景 的 主 举 标 轴 用 于 定义 视图 上 方 的 导向 。 
例如 ，MATLAB 曲面 是 将 z 辅 的 正方 向 作为 证 
坐标 轴 来 排列 图 形 的 。 主 坐标 轴 限 制 镜头 沾 着 与 
主 坐 标 办 平行 或 垂直 的 坐标 轴 方 向 移动 。 如 果 用 
户 数 据 是 由 一 个 特定 的 举 标 办 定义 的 ， 那 么 指定 
个 主 坐 标 轴 将 非常 有 用 。 在 视图 中 ， 旋 转轴 是 
通过 一 条 牌 直线 和 ' 一 条 水 平 线 决定 的 ， 这 两 条 线 
均 通 过 由 镜头 目标 属性 定义 的 点 与 主 坐 标 轴 平 行 
或 正 变 ， 
在 镜头 目标 处 的 曲线 移动 。 图 6-1$ 表明 了 z 畏 


轨道 镜头 : 缺 省 情况 下 ， 殷 道 镜头 按 照 z 轴 旋 转 镜头 。 用 户 可 以 通过 设置 主 坐 标 输 
来 任意 选择 旋转 轴 。 未 定义 主 坐 标 轴 时 ， 用 户 可 以 按照 任意 轴 对 图 形 进 行 旋转 。 当 
保持 镜头 目标 固定 时 ， 轨 道 镜 头 将 改变 镜头 的 位 置 属 性 ; 

场景 灯光 : 根据 镜头 位 置 放置 一 个 光源 。 缺 省 情况 下 ， 场 景 灯 光 位 于 镜头 的 右边 。 
轨道 场景 灯光 将 改变 光源 与 镜头 位 置 的 差异 。 虽 然 MAILAB 只 提供 一 个 场景 灯光 ， 
但 用 户 可 以 通过 light 命令 添加 其 他 灯光 。 通过 工具 栏 的 黄色 灯泡 图 标 来 控制 灯光 的 
开关 。 轨道 场景 灯光 通过 改变 灯光 的 位 置 属 性 来 移动 场景 灯光 : 

持平 /翻转 镜头 : 在 保 待 镜头 固定 的 同时 移动 镜头 ， 使 其 指向 场景 中 的 某 个 点 。 缺 省 
情况 下 ， 这 种 行为 是 按照 环绕 z 轴 的 一 条 弧 线 进行 的 ， 用 户 可 以 通过 选择 主 坐 标 轴 
来 任意 指定 转轴 。 这 些 功能 通过 改变 镜头 目标 属性 来 实现 镜头 指向 点 的 变化 ; 

水 平 /垂直 移动 镜头 : 使 场景 在 鼠标 移动 时 按照 水 平 或 垂直 方向 移动 。 这 是 通过 同时 
改变 镜头 位 置 和 目标 属性 实现 的 ; 

向 前 或 向 后 移动 镜头 ; 鼠标 向 上 或 向 左 移动 将 使 镜头 台 近 场景 ， 鼠 标 向 下 或 向 左 移 
动 则 将 使 镜头 远离 场 最 。 人 允许 镜头 穿 过 某 一 场景 中 的 物体 移动 到 镜头 日 标的 另 一 边 。 
镜头 位 置 的 移动 是 沿 着 镜头 位 置 和 镜头 目标 间 的 连 线 来 进行 的 。 移 动 镜头 有 点 类 似 
于 在 暂 车 过 程 中 驾驶 员 的 目光 始终 保持 向 前 。 当 用 户 向 右 转弯 时 ， 场 景 中 的 物体 向 
左 移动 ， 当 视图 坐标 轴 位 于 一 个 垂直 于 主 坐 标 办 的 平面 时 移动 镜头 效果 最 为 明显 。 
移动 镜头 同时 改变 镜头 位 置 和 镜头 目标 并 保持 两 者 之 间 的 距离 不 变 ; 

放大 镜头 : 如 果 鼠 标 向 上 或 向 右 移动 时 ， 场 景 将 会 变 大 ， 否 则 变 小 ,镜头 放大 并 不 
移动 镜头 ， 因 此 不 会 使 视点 穿越 物体 。 放 大 是 通过 改变 镜头 视角 米 实 现 的 ， 视 角 越 
大 ， 场 景 显 得 越 小 ; 

滚动 镜头 : 滚动 镜头 根据 视图 的 坐标 办 旋转 镜头 从 而 旋转 视图 。 滚 动 镜头 改变 镜头 
上 向 量 的 属性 ; 

移动 镜头 ， 将 镜头 沿 镜头 目标 方向 移动 ， 同 时 镜头 日 标 也 跟着 移动 。 移 动 镜头 使 得 
镜头 能 够 穿越 场景 。 








这 就 意味 着 场景 或 镜头 将 按照 -条 中 心 





作为 主 坐 标 轴 时 的 旋转 轴 。 


在 图 6-15 中 ， 鼠 标 水 平移 动 将 导致 曲面 按 


习 6-15 工 轴 作为 主 坐 标 轴 时 的 旋转 轴 


让 
xi 


-132 - 


第 6 章 MATLAB 三 维 可 视 化 技术 


竖 置 轴 旋 转 ， 而 鼠标 竖 直 移动 将 导致 曲面 技 照 水 平 轴 旋 转 。 

有 三 个 镜头 行为 控制 工具 可 以 用 来 指定 主 坐 标 轴 : 轨道 镜 闫 、 持 平 /翻转 镜头 和 移动 镜 
头 。 这 里 要 注意 ， 当 用 户 创建 图 形 时 ，MATLAH 使 用 与 图 形 窗 口 相 匹配 的 外 观 比例 显示 图 
形 ， 这 种 比例 不 一 定 能 够 为 三 维 图 形 操作 生成 一 个 最 优 状 态 ， 因 而 有 时 镜头 在 场景 中 的 旋转 
可 能 会 导致 图 形 扭曲 。 为 了 避免 这 种 问题 ， 最 好 使 用 三 维 醋 视 化 模型 《在 命令 行 中 使 用 


axisvis3d 命令 获得 )， 
2. 镜 拓 函 数 


使 用 镜头 函数 也 能 够 控制 镜 闫 的 行为 。 表 6.2 列 得 了 用 户 可 以 用 来 实现 镜头 变换 的 


MATLAB 函数 及 其 功能 。 


表 62 实现 镜头 变换 的 MATLAB 菌 数 及 其 功能 


函数 名 功 能 
Camdolly 移动 镜头 位 置 和 目标 
ramlookat 观察 指定 对 象 
camofrbit 根据 镜头 目标 指定 镜头 轨道 
campan 根据 镜头 位 置 旋转 镜头 日 标 
Campos 设 兽 或 获得 镜头 位 置 
camprol 设 署 吉 获 得 放 贞 类 型 〔 投 影 或 透视 ) 
camroll 报 据 视图 些 标 辅 旋转 镜头 
camtarget 设置 或 效 得 镜头 目标 位 置 
camupb 设置 或 获得 镑 头 上 向 量 数值 
Carmwa 设 癌 或 获得 镜头 视 和 角 数 值 
CattZzOoOmm 放大 或 缩小 场景 

使 用 两 个 例子 来 说 明 这 些 函 数 的 使 用 方法 


首先 说 明 如 何 实现 镜头 的 移动 。 首 先 装 载 一 幅 图 像 ， 使 用 ginput 阴 数 获得 图 像 的 举 标 
位 置 ， 然 后 根据 该 坐标 利用 camdoly 函数 的 数据 坐标 选项 将 镜头 和 镜头 目标 移动 到 新 的 位 
早 ， 最 后 使 用 camva 函数 放 人 视图 并 固定 镜头 视角 《〈 否 则 视角 将 由 MATLAB 自动 控制 ) 。 


程序 代码 如 下 : 
load capbe 
imaget 区 ) 
colormaprtmap) 
3xXis image 
Carmvafcamva2.9) 
While 1 
fx,y] = ginput(1); 


过 ~strcmp(getgcf'SelectionType] nommal) 


break 

entd 

ec = CaHmtarget: 
dx = 和 -et 
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人 =y-et(2); 
Carmiolytdxdyictt37 noOvetarget data 
rawnow 
end 
下 面 给 出 一 幅 描述 气流 穿越 场景 的 图 例 。 首 先 使 用 表 数 isosurface .isenrormals reducepatch 
和 coneplot 绘制 曲面 以 及 气流 描述 锥 体 ， 将 数据 的 外 观 比例 〈daspect) 设置 为 11L.1.4] 以 保证 
MATLAB 能 够 正确 地 计算 最 终 视图 中 锥 体 的 大 小 。 程 序 代码 如 下 : 
load wind 
wind_speed = sqrtfu.A2 + V.A2 二 WA2)i 
bpatch = batchxkisosurface(Cxy,z,windt speed.357) 
tomnormals(x.y,ZwWind_speed,hpatch) 
setthpatch, FaceColor red EdgeColor ,none7; 
[fvb = reducepatchtisosurfacefx.y,z,wind_speed,45)1.0.05): 
daspect([1 11 
heone = coneplot(xy,zZu wwWvt( Tvt2hvt0 .372); 
setthcone,FaceColornblue EdgeColor nonen; 
选择 透视 放 贞 方式 来 观察 镜头 穿 过 曲面 的 深度 ， 设 置 镜头 视角 为 固定 值 ， 
camproj Perspective 
catmvatf25) . 
在 镜头 位 置 处 创建 光源 ， 即 提供 一 个 与 镜头 一 起 穿 过 曲 曾 的 光源 。 设 置 曲面 的 反射 属性 
〈 较 晓 ，AmbientStrength=0.1 》 和 和 锥 体 的 反射 属性 〔 亮 ，SpecularStrength 和 DiffuseStrength 
为 1)》: 
hlight = catmlightoheadlight); 
setthpatch,AmbientStrength' .1 
pecularstrength' ,1 
DiffuseStrength',1); 
Set(hcone.Specularstrength' ,ly 
SetgcE Color 
由 于 本 例 中 使 用 了 灯光 ， 所 以 MATLAB 必须 选择 zhbuffer 着 色 方式 ， 另 外 ， 如 果 用 户 
拥有 DpenGL 库 ，MATLAB 也 可 以 使 用 DpenGL 的 着 色 方 法 。 
1lighting phong 
Set(gct Renderen,zbuffer) 
定义 镜头 路 径 为 流线型 ， 从 点 (80,309.11) 处 开始 创建 流 线 ， 获 取 该 流 线 每 - -点 的 测 标 值 ， 
然后 将 该 流 线 的 图 形 删 除 〈 这 是 因为 只 需要 流 线 的 数据 而 不 需要 将 该 流 线 真 正 绘制 出 来 ) 。 
hsiine = streamline(x,y, Zuvw;,80.30.11); 
Xd = gethsline, XData 
yd= BEUhsline YYData'); 
Zzd = getthsline, ZData7); 
deleterhsline) 
实现 穿越 ， 重 面 视图 使 镜头 位 置 和 目标 根据 流 线 坐 标 移动 ， 保 证 镜头 和 杂 光 问 时 移动 并 
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显示 每 - -次 移动 的 结果 。 
for j=l:length(xgd)-50 
campos([xdti,ydG),zdG)]) 
camtargetf[xdfi+Sli+mintxdy100.yd0izd6G)) 
catmlight(nlight headlieht 
Qrawnow 
end 


图 6-16 至 图 6-18 分 别 是 祝 图 在 i=10，i=110 和 i=18s 时 的 快照 。 





图 6-16 ji=10 时 的 快照 图 各 17 i=110 时 前 快照 





图 6-18 185 有 时 的 快照 


镜头 图 形 是 建立 在 控制 镜头 位 置 和 方向 的 坐标 轴 属 性 群 之 上 的 。 通 常情 况 下 使 用 镜头 命 
令 并 不 需要 访问 这 些 属性 。 表 对 3 给 出 了 这 些 属性 的 名 称 、 人 含义 及 部 分 仙 省 值 。 


表 6.3 控制 镜头 的 坐标 轴 诡 性 及 其 含 尽 
会 立 

按照 付 标 轴 单 位 指定 镜头 位 置 
自动 模式 时 由 MATLABHB 指定 镜头 位 置 ， 
| 人 工 模式 下 出 用 户 指定 镜头 位 崩 

指定 镜头 所 指 的 点 在 坐标 轴 上 的 位 町 ， 与 
CameraPosition -起 定义 视图 的 党 标 畏 
自动 模式 时 由 MATLAB 指定 镜头 昌 标 位 
署 ， 人 工 模式 下 由 用 户 指定 镜头 器 标 位 午 



















全 省 值 
由 MATLAB 指定 


自动 模式 


CameraPosirion 





CameraPosiGon Modie 





人 CameraTarget 


图 形 盒 中 心 位 置 








人 armeraTaregeUvode 


白 动 横 式 
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〈 续 表 ) 

















二 维 图 形 中 该 问 量 与 9 
轴 的 止 方向 相同 ， 二 纺 


镜头 治 符 标 轴 的 旋转 由 一 个 向 上 的 向 量 来 
定义 图 形 灌 z 轴 的 正方 向 


CarneraUbYector 











由 动 模式 : MATLAB 指定 


CameraUPYertorMiode 大工 模 起 ， 用 户 指定 


















Cameraviewangle 指定 镜头 透镜 的 观察 范围 全 入 生生 作 和 各 
CameraVjewAngleMode 自动 模式 : MATLAB 指定 视角 自动 模式 


人 工 模式 ， 用 户 指定 视角 
选择 投影 放映 或 透视 放映 











Projection 





使 用 这 些 属 性 对 视图 进行 操作 的 方法 不 一 而 同 ， 下 面 给 出 几 个 常用 的 例子 。 

首先 说 明 如 何 实现 镜头 通 近 或 远离 目标 ， 为 了 使 镜头 沿 着 视图 坐标 轴 移 动 ， 首 先 要 为 
CameraPosition 属性 计算 新 的 坐标 值 ， 同 时 增 大 或 关 小 镜 闫 位置 和 目标 之 问 的 距离 。 函 数 
Thnovecamera 可 以 用 于 计算 新 的 镜头 位 置 ， 如 果 该 函数 的 参数 dist 为 止 ， 则 镜 冻 向 场 晶 内 移 
动 ， 否 则 回 场 景 外 移动 。 

nection moOvecameragdist 

set(gcaCamerawiecwAngleMeode manual) 

Dewcp = CPos-dist*(CPpos-ctarg); 

set(gcaCarmerabositionnewep) 

fnction cout = cpos 

Out = get(gcaCameraPosition'; 

fanction out = ctarg 

out = BECa CammneraTarget); 

下 面 说 明 如 何 使 视点 在 场景 中 旋转 。 使 用 函数 orbit 使 镜头 在 场景 中 旋转 ; 

function orbitfdeg) 

faz el] = View: 

rotvec = 0:deg/10:deg， 

tori = ft:lengthftrotvec) 

VIEWwW{[az+rotvecti el]) 

drawnow 

end 

第 三 个 例子 是 计算 镜头 上 向 量 。 假 设 要 指定 上 向 量 位 于 六 z 平面 与 z 轴 成 30* 凶 处 ， 使 
用 以 下 表达 式 : 

Upvec = [cos(90*(Pi180),cos(O0+fPIZ180))cos(30xw(fPi1807)]; 

SetgcaCameraUPpYectonr upyvec) 

以 上 诸 句 将 产生 如 图 6-19 所 示 的 图 形 。 
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图 6-19 上 商量 位 于 yz 再 面 上 与 z 轴 成 30” 朋 时 的 图 形 


3. 着 色 与 放映 方式 

MATLAB 支持 投影 和 透视 两 种 三 维 图 形 放映 方式 ， 放 瑞 类 型 的 选择 依赖 于 待 显示 图 形 
的 类 型 。 投 影 模式 将 视图 流 作 为 正平 行 六 面体 来 放映 ， 物 体 与 镜头 的 距离 并 不 影响 物体 的 类 
小 。 如 果 希 望 保 持 物体 的 真实 大 小 以 及 物体 间 所 成 的 角度 ， 这 种 放映 方式 比较 实用 。 透 视 模 
式 将 视图 流 作为 平 顶 金字 塔 来 放映 ， 此 时 物体 与 镜头 的 距离 将 会 导致 过 视 距 离 变 化 ， 使 物体 
外 观 发 生 ` 定 的 变化 。 当 用 户 希 望 体现 实际 物体 的 真实 感 时 娠 好 使 用 这 种 方式 。 

缺 省 情况 下 ，MATLABHB 通过 调节 镜头 位 置 ， 镜 头目 标 、 镜 头 视角 等 属性 使 镜头 位 于 场 
景 的 中 心 位 置 ， 并 使 得 用 户 可 以 通过 镜头 看 到 储 标 轴 中 的 所 有 物体 。 如 果 用 户 改 变 镜 头 位 置 
使 某 些 图 形 对 象 位 于 镜头 的 后 面 ， 那 么 坐标 轴 的 放映 方式 属性 和 图 形 着 色 方 法 会 影响 场 其 的 
显示 效果 。 表 6-4 说 明了 放 轴 类 型 和 者 色 方法 的 交互 作用 。 











表 64 放映 类 型 和 闭 色 方法 的 交互 作用 


MMR 
视 和 前 决定 从 镜头 位 置 到 无 穷 远 处 的 


TTTTTT 


0 如 果 图 形 对 象 在 撑 天 后 面 ， 这 种 方 
| 


6.23 设置 外 观 比 例 


坐标 轴 通 过 设置 坐标 轴 的 比例 尺 和 刻度 范围 来 刻画 图 此 对 象 的 外 观 。 在 用 户 创建 图 形 
时 ，MATLAB 根据 待 绘制 数据 的 大 小 或 数值 自动 确定 坐标 轴 的 比例 尺 ， 然 后 根据 可 获得 显 
示 空 间 的 大 小 米 绘制 坐标 轴 。 坐 标 轴 外 观 比例 属性 将 控制 MATLAB 如 何 选取 创建 赂 形 时 所 
希 的 坐标 轴 比 例 。 

缺 省 情况 下 ，MATLAEB 绘图 使 用 的 谷 标 轴 尺 寸 比 图 形 窗口 尺寸 略 小 ， 使 图 形 窗 口 留 有 有 
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边框 。 如 果 用 户 改变 了 图 形 窗 口 的 尺寸， 坐标 轴 的 尺寸 和 x，y 办 的 证 例 也 会 相应 变化 ， 这 
就 使 坐标 轴 总 是 能 够 填 满 窗口 中 的 可 慕 得 空间 。MATLAB 还 设置 x， 了 和 = 轴 的 范围 从 而 为 
每 一 个 方向 提供 最 大 限度 的 显示 空间 。 有 时 用 户 可 能 希望 图 形 总 是 按照 真实 斥 寸 来 显示 ， 或 
者 希望 图 形 在 打印 对 话 框 中 以 赣 定 的 大 小 显示 〈 预 览 ) ， 此 时 就 需要 用 户 自己 来 控制 坐标 轴 的 


拉 仲 。 





axis 命令 可 以 用 来 调节 图 形 的 比例 。 缺 省 情况 下 ，MATLAB 搜索 待 绘 制 数据 的 最 大 最 
小 值 从 而 选择 相应 的 坐标 轴 范 围 ， 用 户 也 可 以 通过 设置 举 标 轴 范 围 覆盖 缺 省 的 坐标 轴 范 围 。 
axiSC[xrmnin xmax ytrmin yrnax zin Zm13Xj) 


用 户 可 以 使 用 预定 义 的 axis 选项 来 控制 MATLAB 刻画 坐标 轴 的 方法 : 


axis auto: 返回 举 标 办 的 缺 省 刻度 


axis manual， 冻结 当前 坐标 轴 范 围 的 刻度 〈 如 果 用 户 设置 了 hold en， 形 么 给 图 结果 
仍 使 用 汉 前 的 范围 ); 

axis tight; 设 团 坐 标 轴 范 于 为 数据 的 范围 ; 
axis : 使 MAILAB 进入 抵 阵 坐标 轴 模 式 ， 坐 标 输 系统 的 原点 在 左上 角 ，i 轴 的 方 困 
是 垂直 从 上 到 下 的 ，j 输 是 水 平 从 堪 到 右 的 ; 

axis xy: 使 MATLAB 进入 缺 省 的 笛 卡 尔 坐 标 模 式 : 坐标 轴 系 统 的 原点 在 左 -F 角 ，x 
轴 的 方向 是 水 平 从 左 到 右 ，y 轴 的 方向 是 垂直 从 下 往 上 的 。 





axis 命令 还 能 使 用 户 调节 图 形 的 显示 比例 。 道 常 MATLAB 会 则 动 拉 伸 坐标 轴 以 适应 整 
个 密 口 ， 但 在 许多 种 情况 下 ， 和 需要 根据 贸 形 的 特征 来 定义 坐标 轴 的 外 观 比例 。axis 命令 提供 
许多 用 来 调节 外 观 比例 的 选项 ， 例 如 ， 





axis equal:， 改变 当前 的 坐标 刻度 使 得 举 标 轴 x，y 和 z 的 等 值 刻度 以 相同 的 长 度 增长 
“ 芭 比 例 扩 相同 ); 

axis sqguare: 使 竺 个 坐标 轴 等 长 并 蜂 盖 自动 拉 伸 行为 

axis vis， 冻 结 外 观 比 例 属 性 并 覆盖 自动 拉 昼 行为 。 在 用 广 旋 转 场景 时 ， 该 选项 能 

够 保证 各 项 设置 不 发 生变 化 ; 

axis image: 使 得 坐标 轴 的 外 观 比 例 与 原 图 形 -一致 ; 








axis normal: 将 当前 的 坐标 轴 依 复 为 最 大 尺寸 并 删除 单位 刻度 限制 。 


} 后 





图 6-20 axis normal 产生 的 图 形 效果 图 621 axis square 产生 的 图 形 效 果 


图 6-20 全 图 6-22 给 出 了 三 种 不 局 坐标 输 选 项 对 以 下 语句 生成 柱 面 所 产生 的 影响 ， 
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T= OPU6:4+pii 

[x,y:z] = cylinder4-Hcosft.30); 

SUTfLX,Y;Z) 

axis normal 是 缺 省 选项 ，MATLAE 根据 数据 范围 自动 设置 坐标 轴 的 范围 并 拉 伸 图 消 以 
适应 整个 图 形 窗 互 。 

axis square 将 产生 与 图 形 窗 口 形状 无 关 的 正方 形 坐 标 系 ， 因 而 柱 面 不 会 被 拉 伸 。 但 此 时 
x 和 y 轴 的 刻度 以 5 为 单位 增长 ， 而 z 轴 则 以 0.1 为 单位 增长 。 

axis equal 使 得 每 个 坐标 辖 的 数据 单位 都 相等 ， 柱 面 也 不 会 被 拉 伸 。 


pe 


sea 1 





图 6-22 axis equaf 产生 的 图 形 效果 


axjis 是 通过 设置 坐标 轴 对 象 的 属性 来 工作 的 ， 例 如 对 于 函数 呈 xrexp(-x2.y2 〔(-2 妇 x 扫 2， 
-4 反 y 委 4) ， 使 用 MATLAB 缺 省 坐标 轴 属 性 绘制 该 函数 的 图 形 ， 

区 ,YT= meshgrid([-2:.15:2] ,人 4:.3:4]7 

乙 = 基 .HEXD(-X.A2 一 下 .2)， 

mesh(XY,Z 

绘图 结果 如 图 6-23 所 示 。 


标 二 由 
位 年 起 形 





图 6-23 缺 省 坐标 轴 属 性 下 的 咀 数 图 形 


用 户 可 以 直接 设置 坐标 办 属性 从 而 精确 地 实现 希望 达到 的 效果 。 表 5.5 列 出 了 坐标 轴 对 
象 的 各 种 属性 攻 含 义 。 
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表 6-5 坐标 轴 对 象 属性 到 含 尽 


























属性 和 名称 会 久 
DatnAspectRatio 设置 各 举 标 辆 的 相对 刻度 ，[L，1， 呈 表示 真实 比例 。 
DataAspecitRatioMode 在 自动 模式 中 ，MATLAS 提供 吉 获 得 空间 中 节 大 的 坐标 轴 刻 座 
PlotBexAaspectRatio 设置 坐标 辅 图形 福 的 比例 














自动 模式 中 ，MATLAE 将 设置 PlotBoxAspectRatio 为 [1L，1，i]， 
除非 用 户 精 确定 广 了 DaraaspectRatio 或 洗 标 轴 范 转 
使 用 一 个 四 元 素 同 量 llef offset，bottom offset width， heightj 定 义 坐 








PlantBoxAspectRatioMode 





























To 标 铀 的 位 置 和 尺 二 
XLim. YLim, ZLim 设置 各 坐标 轴 的 最 大 最 小 值 
LOT 在 自动 模式 中 ， 由 MATLAE 选择 坐标 轴 的 最 大 最 小 值 








例如 ， 以 下 语句 定义 了 一 个 攀 型 片 状 物体 : 

batchfC WerticeS'verteX ist Faces vertex connection 

了 aceColorw' EdqaeColor' 

ViSw(3] 

Vertex_jist 一 

000: 010: 110， 100: 001: 011 1t14 104 

VErteXx_conmection = 

1234: 2673 4378: 1384: 1265: 678 

使 用 缺 省 的 属性 显示 该 物 钵 的 结 昌 姑 图 6-24 所 示 。 

显然 ， 这 个 图 形 所 曲 了 这 些 数据 所 给 的 息 实 鞠 体 的 形状 。 为 了 显示 正确 的 比例 ， 使 用 以 
下 语句 将 DataAspectRatio 属性 设置 为 真实 比例 [1,1,1] 

Set(gca DataAspectRatio':Il 1 ]]) 

请 调用 显示 冰 数 就 可 以 得 到 如 图 6-25 所 示 的 真实 的 物体 外 形 。 


靖 


























38 人 051 





岁 6- 计 长 变 缺 省 设 贤 后 所 得 的 攀 状 网 形 图 625 机 状 图 形 的 真实 外 观 


用 疡 还 可以 道 过 三 种 共 他 方式 来 控制 图 形 的 外 观 比例 ， 
e@ 指 频 xy 了 和 z 和 氏 的 相对 刻度 〔 数 据 外 观 比 例 )， 
晶 拒 定 由 学 标 间 定 义 的 空间 形状 ， 


本 Ee -一 | 
外 指定 各 本 请 落 考 。 
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这 三 种 方法 是 通过 以 下 命令 实现 的 : 
daspeet: 设置 或 查询 数据 外 观 比例 ; 
pbaspect: 设置 或 查询 图 形 盒 的 外 观 比例 ; 
xlim: 设置 或 查询 x 轴 的 范围 ; 

ylim:> 设置 或 查询 y 轴 的 范围 ; 

zliin， 设 置 或 喜 询 z 轴 的 范围 。 


6.3 ”三维 对 象 的 灯光 泻 染 及 透明 处 理 


6.3.1 基本 概念 


灯光 是 ~ 种 能 够 为 图 形 场 景 增加 真实 感 的 可 视 化 技术 。MATLAB 通过 模拟 物体 在 自然 
光源 下 的 如 亮 区 域 和 暗淡 区 域 来 实现 灯光 效果 。 为 了 制造 灯光 效果 ，MATILAB 定义 了 一 种 
名 为 “灯光 ”的 图 形 对 象 。 

MATLAB 提供 一 些 灯光 合 令 使 用 户 能 够 设置 光源 位 置 并 调节 被 照 亮 物体 的 特征 。 直 接 
使 用 灯光 或 被 照 亮 物体 的 属性 设置 命令 以 获得 特定 的 效果 通常 是 非常 有 效 的 ， 这 些 命令 包 
括 : 

carmlight;， 根据 镜头 位 置 创建 或 移动 光源 ; 

lightangle: 在 球 坐 标 中 创建 或 移动 光源 : 

light: 创建 灯光 对 象 ， 

tighting: 选择 照 党 方法 ; 

material， 设置 被 照 亮 物体 的 反射 属性 。 

用 户 可 以 使 用 light 函数 创建 一 个 灯光 对 象 。 这 里 要 注意 ， 通 常 创建 一 个 灯光 将 会 引起 
一 些 与 灯光 有 关 的 控制 特征 的 变化 ， 例 如 亏 围 环境 灯光 或 物体 的 反射 属性 等 。 灯 光 对 象 有 三 
种 重要 的 属性 : 

color: 投向 被 照 亮 物体 的 光源 色彩 ， 

style: 下 明 距离 可 以 为 无 穷 远 《 缺 省 ) 也 可 以 为 局 部 ; 

position: 无 穷 远 灯 光 的 方向 或 局 部 光 庆 的 位 置 

下 面 给 出 一 个 例子 来 说 明 如 何在 场景 中 添加 灯光 。 以 下 语句 将 显示 一 个 薄膜 昌 面 ， 该 曲 
面 将 被 一 个 由 位 置 向 量 [0 -2 避 指 定 的 光源 照 亮 。 

IneFibrane 

lightoPosition',[0 -2 1]) 

绘制 结果 如 图 6-.26 所 示 。 

灯光 还 可 以 给 数学 函数 产生 的 曲面 图 形 照 明 ， 例 如 以 下 函数 

ezZSUITLCSinfSqIt(XA2+YA2) Msqrt(XA2+TYA2) ,[-64kpi.6rpi]) 

无 灯光 时 的 曲面 外 观 如 图 627 所 示 。 








图 6-26 ”定向 光源 照 亮 的 薄膜 曲面 图 6-27 无 光照 的 函数 曲面 外 观 


使 用 以 下 语句 为 该 函数 曲面 添加 灯光 : 

View0O,751) 

shadirg interp 

lightangle(-45.30) 

Setfgcef Renderenr,zbuffer 

Setffindobjfgcatype' surface ) FaceLighting ,phone 
矶 mbientStrenegthb 37DiffuseStrength .8， 
pecularStrength .9 SpeceularExponent ,25,,， 

了 BackFaceLighting” uniit ) 

光照 效果 如 图 6-28 所 示 。 





图 628 有 光照 的 函数 曲面 外 观 


6.3.2 灯光 对 象 及 其 属性 


灯光 对 象 本 身 是 不 可 见 的 ， 但 是 灯光 对 尾 何 平面 或 曲面 的 影响 都 是 可 见 的 。 用 户 可 以 通 
过 设置 不 同 的 溪 标 值 、 灯 光 、 虞 片 或 则 面 对 象 属性 来 改变 灯光 效果 。 
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常用 的 灯光 属性 有 以 下 几 种 ; 

全 AmbientLightColor: 指定 场景 背光 灯 颜 色 的 坐标 轴 属 性 ， 该 属性 对 不 同 物体 的 影响 
不 同 : 
AimbjentStreng 中 ， 这 是 一 个 面 片 或 曲面 属性 ， 该 属性 决定 从 物体 反射 回来 的 周围 环 
境 分 量 的 光照 强度 ; 

外 DiffuseStrength: 该 面 片 或 曲面 属性 决定 从 物体 反射 回来 的 灯光 的 殴 射 成 分 的 强度 ; 
旬 SpecularStrength: 沪 面 片 或 曲面 属性 决定 从 物体 反射 回来 的 灯光 的 镜 向 成 分 的 强度 ; 
亏 
二 








SpecuiarExponent: 该 面 片 或 曲面 属性 决定 镜 向 加 亮 区 域 的 大 小 ; 
SpecularColorReflectance: 该 面 片 或 曲面 属性 决定 计算 灯光 对 物体 表面 颜色 的 影响 的 
算法 ， 可 以 选 搓 无 灯光 ， 人 也 可 以 选择 flat、Goeuraud 和 Phong 算法 中 的 一 种 ; 

@ EdgeLighting: 该 面 片 或 曲面 属性 决定 灯光 对 物体 边缘 影响 的 计算 算法 ; 

全 BackFaceLighting: 谅 而 片 或 昌 面 属性 诀 定 册 夯 远离 镜头 时 的 照明 方式 。 这 对 于 区 分 
物体 的 内 部 和 外 部 非常 有 用 ; 

鱼 FaceCoior: 该 面 片 或 晶 面 属 御 决定 对 象 表 面 的 颜色 ， 

@ EdgeColor， 该 面 片 或 曲面 尾 人 性 决定 对 象 边缘 的 颇 色 ; 

和 VertexNormal: 该 面 片 或 曲面 属性 给 对 象 的 每 个 项 点 包 售 一 个 标准 向 量 ，MATTAB 
使 用 这 个 向 量 来 实现 灯光 的 计算 ; 

鲁 NormalMode: 该 面 片 或 曲面 属性 决定 当 用 户 改 变 对 象 数据 值 或 VertexNormal 属性 值 
时，MATLAB 是 否 重新 计算 顶点 向 量 。 

下 面 将 一 一 介绍 这 些 属 性 的 作用 和 效果 。 

照明 方法 ， 当 用 户 为 一 个 坐标 轴 添 加 一 个 灯光 时 ， 由 MATLAB 来 次 定 该 轴 上 被 显 示 平 

面 或 曲面 所 爱 的 灯光 影响 。 可 以 选择 不 使 用 任何 照明 方式 ， 也 可 以 选择 不 同 的 灯光 计算 算法 
来 计算 被 照 亮 物体 的 表面 和 边缘 色彩 。MATLAB 支持 三 种 灯光 计算 算 涉 : 

旬 Flat 算法 给 物体 的 每 个 表面 生成 相同 的 颜色 。 多 选择 这 种 算法 来 显示 娟 面体 ; 

名 Ciourand 算法 计算 每 个 项 点 的 颜色 ， 然 后 据 此 修改 表面 颜色 多 选择 这 种 算法 观察 
曲面 图 形 ; 

急 Phong 算法 统一 修改 每 个 表面 的 顶点 ， 然 后 计算 每 个 像素 的 反射 程度 ， 这 种 算法 的 
效果 较 好 ， 但 着 色 时 间 较 长 。 图 6-29 给 出 了 一 个 红色 球体 在 一 个 白色 光 涉 下 的 四 种 
不 同 照明 方式 产生 的 效果 。 

















iT 了 1] at &Qut aud hore 
0 照明 方法 筷 明 方法 周 衣 光 委 





图 6-29 红色 球体 白色 光源 下 三 种 照明 方 忆 的 不 同 效 果 


图 形 对 象 的 反射 特征 : 用 户 林 以 禾 改 平 断 和 曲面 图 展 对 答 的 反射 特定， 从 而 改变 对 象 在 
有 灯光 场景 中 的 外 观 。 这 些 特 征 包 括 镜 向 芭 暑 和 散射 、 向 周 隔 境 灯 内、 链 辣 指数 、 蚀 向 前 色 
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到 射 、 背 光 、 镜 向 反射 和 散射 。 用 户 可 以 通过 修改 SpeeularStrength 和 DiffuseStrength 属性 
来 控制 物体 表面 的 镜 向 反射 和 散射 程度 。 图 630 说 明了 不 同 设置 下 的 不 同 效果 。 


D 寺 


DiffusecSsrrengrth 


0.0 









0.0 1.0 2.0 
SpecajarStcrenprh 


图 630 不 同 反 射 特征 下 的 显示 效果 


环境 灯光 : 环境 灯光 是 一 种 无 方向 的 、 统 一 照 亮 场景 中 所 有 物体 的 灯光 。 仅 仅 当 坐 标 轴 
中 存在 灯光 对 象 时 , 环境 灯光 的 效果 才 是 可 郊 的 。 有 两 个 属性 可 以 用 来 控制 环境 灯光 的 行为 ， 
AmbientLightColor 和 AmbientStrength。 习 6-31 表 示 了 -个 红 球 在 白光 源 下 通过 设置 不 同属 性 
产生 的 不 同 效果 。 





1 有 革 


As icneLighroolior (KR 有 


”ooE 





AabdSRCSr ferWtch 
图 允 31 不 同 环境 灯光 下 的 显示 效果 
镜 向 指数 : 镜 向 加 亮 区 的 大 小 依赖 于 平面 和 曲 而 对象 的 SpecularExponent 属 性 。 该 属性 


的 取 值 范围 是 1 到 500， 通 常 取 5 到 20 即 可 。 
图 6-32 显 示 了 该 属性 对 红 球 白光 源 场 景 的 影响 。 
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1 入 5 1 
SpecularExponenr 


图 允 32 不 同 镜 向 指数 下 的 显示 效果 


镜 向 色彩 反射 : 镜 向 反射 色彩 可 以 从 对 象 色彩 与 光源 色彩 的 和 登 加 (0) 到 单 光 源 色彩 (1) 
逐渐 变化 。 由 SpbecularColorReflectance 属 性 控制 该 色彩 。 图 6-33 表 明了 该 属性 的 影响 。 





0 0.5 1.0 
SpectlarColorRefleccrance 


. 图 经 33 不同 镜 向 色彩 反射 下 的 显示 效果 


背光 灯 : 背光 灯 在 区 分 物体 的 内 部 和 外 部 时 非常 有 用 。 图 6-34 的 柱 型 切面 说 明了 背光 灯 
对 物体 外 观 的 影响 〈《 缺 省 的 背光 灯 属 性 是 reverselit。 )。 





BackFaceLightingr revepseLit BackEFacelighcing -buntiit 


图 634 不 同 背 光 灯 下 的 显示 效果 


下 面 举 例 说 明 不 同 灯 光 属 性 对 一 个 球体 和 一 个 正方 体 访 产生 的 影响 。 使 用 变量 ver 和 fac 
作为 patch 函 数 的 参数 来 定义 正方 体 ， 正 方 体 所 有 的 FaceColor (表面 上 额 色 》 属 性 都 设置 为 黄 
色 。 函 数 sphere 创 建 一 个 球形 曲面 ， 该 曲面 的 句柄 由 fimdobj 函 数 获 得 并 用 来 搜索 type 属 性 为 
surface 的 对 象 。light 冰 数 定义 了 两 个 位 于 无 穷 远 处 、 角 度 由 Position 向 量 确 定 的 白色 光源 。 使 
用 flat 照 明 方式 来 提高 正方 体 每 个 面 的 可 视 性 。 球 体 曲 面 使 用 Phong 照 明 方式 产生 平滑 的 灯光 
效果 。imaterial shiny 命 令 同 时 影响 正方 体 和 球体 的 反射 属性 《球体 反射 歼 果 较为 明显 ) 。 由 
于 球体 是 封闭 的 ， 所 以 对 BackFace- Light 属 性 作 了 修改 ， 将 党 来 远离 镜头 的 面 的 项 点 从 统 - - 
反 色 蛮 为 正常 显示 ， 消 除了 不 必要 的 边缘 效果 。 
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使 用 的 语句 如 下 : 


Vert = 

111 121 221 211: 112: 122: 222; 212; 
fac = 

1234; 2673; 4378 1584; 120605: 3678 
sphere(36); 


= fndobjifCType surface); 

Set(l FEaceLigbhtng' phong', RacecColor interp' ，， 
EdgeColor,[.4 .4 .4]，BackFaceLighting ,lit) 
held on 

patchtfaces'fac vettices',vert FaceColor,y; 
lightCPosition ,[1 之); 

lightCPosition',[-3 -1 3]); 

matenm 和 shiny 

axXis visS3d 0 失 

hold oo 下 

显示 效果 如 图 允 35 所 示 。 

用 户 可 以 通过 查看 lighting 和 material M 文 件 的 源 代 码 来 理解 不 同属 性 对 灯光 的 影响 。 


6.3.3 ”物体 物 明 化 


一 个 图 形 对 象 的 透明 度 决 定 着 用 户 目光 能 够 这 透 该 物体 的 程度 。 用 户 可 以 将 物体 的 透明 
度 指定 为 完全 透明 到 完全 不 透明 范围 内 的 任意 透明 程度 。 支 持 透 明 的 图 形 对 象 有 : 图 像 、 面 
片 和 曲面 。 图 636 说 明了 站 明度 对 图 形 的 影响 ， 可 以 看 出 ， 图 中 的 绿色 曲面 内 部 隐藏 着 多 个 
小 锥 形体 。 





图 休 35 丰 同 灯光 属性 下 的 显示 效果 








图 右 36 透明 度 显 示 隐 藏 物体 的 效果 


注意 ， 如 果 融 要 使 用 透明 度 ， 用 户 必 须 拥有 OpenGL 库 ，MATLAB 会 自动 调用 OpenGL 
来 实现 透明 度 操 作 。 


6.3.4 设置 透明 度 妆 值 


延明 度 的 数值 通常 称 为 s 值 ， 其 变化 范围 是 [0,.1]。 4 值 为 0 表示 完全 透明 〈 即 不 可 见 》 ， 





-136 - 


第 6 章 MATLAB 三 维 可 视 化 技术 


q 值 为 1 表示 完全 不 透明 。MATLAB 对 透明 度 的 处 理 方法 与 其 处 理 单个 物体 颜色 的 方法 类 


似 : 


面 片 和 曲 和 面 既 能 够 定义 一 个 单 表 面 和 边缘 a 值 ， 也 可 以 根据 图 形 a 映射 表 的 数值 实现 


统一 或 播 值 透明 度 。 使 用 透明 度 属 性 可 以 精确 地 设置 物体 的 透明 度 ， 表 6-6 列 出 了 一 些 常用 


的 透明 度 属 性 。 
可 66 常用 透明 度 属 性 及 舍 义 

属 性 含 匀 
phtaIada 图 像 和 曲面 对 象 的 透明 度数 据 
AiphaDataMappins 透明 度数 据 映 射 方式 
FaccAlpha 表面 透明 度 〈 面 片 和 曲面 独 有 属性 ) 
EdqgeAlpha 边 练 透明 度 〈 面 片 和 曲 功 独 有 属性 ) 
FaceVertexajpnhamDat Qa 慎 属 人 性 【 面 片 独 有 ) 
和 Limm 0 坐标 轴 范 围 
上 LimMipde a 绸 标 轴 范 围 模 式 
Aipham 图 形 窗口 " 映射 表 

有 3 个 简单 函 煞 可 以 用 来 设置 值 的 属性 : 


aipha， 设 置 或 查询 当前 坐标 轴 物 体 的 透明 眶 属性 ; 

alphamap:， 指定 咱 形 窗口 的 上 映射 表 ; 

alim， 设置 或 查询 坐标 轴 的 sa 值 范 围 。 

如 果 用 户 希 望 体 现 被 不 透明 物体 遗 羡 的 结构 ， 那 么 为 图 形 对 象 指 定 一 个 单 透明 度数 值 是 


非常 有 效 的 ， 可 以 使 用 FaceAlpha 和 EdgeAlpha 属 性 指定 面 片 和 曲面 表面 和 边 录 的 透明 度 。 下 
面 的 例子 使 用 Bow 函 数 生成 一 个 喷气 机 在 无 限 大 水 糟 中 运动 的 速度 特性 数据 ， 然 后 使 这 些 数 
所 可视化 。 采 用 的 可 神化 方法 是 创建 一 个 透明 度 不 同 的 曲 而 来 说 明 不 同位 置 处 的 水 流速 度 。 


首先 创建 速度 特性 数据 并 采用 不 透明 曲面 描述 这 些 数据 

[区 yzv]= fow; 

P = Patch(isosurface(0y,zv,-3)); 

isonormals(X.y,ZV:D); 

SeKP, facecolorred edgecolornonen; 

daspect[i di 1 让; 

Wiewf3)， 

axXis tight: 

Ed on; 

Catmlight; 

lighting gouraud; 

图 形 结果 如 图 6-37 所 示 。 从 该 图 中 不 能 得 到 喷气 机 对 水 流 影 响 的 详细 情况 。 
通过 给 曲面 添加 透明 度 可 以 说 明 实际 的 水 流 情况 比 使 用 不 透明 曲面 所 能 看 到 的 水 流 情况 


要 复杂 的 多 。 设 置 曲面 的 FaceAlpha (表面 透明 度 ) 属性 为 0.5: 


aiphad.5) . 
绘 加 结果 如 图 6-38 所 示 。 显 然 ， 从 该 图 中 可 以 清晰 地 看 到 喷气 机 产生 的 效果 。 
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图 637 ”不 透明 情况 下 水 流速 度 的 显示 效果 图 6-38 增加 透明 度 后 水 流 的 的 显示 效果 


如 果 AlphaDataMapping 属 性 设置 为 none， 那 么 通过 设置 Alphapata 可 以 使 整个 图 形 使 用 
指定 的 = 值 着 色 ， 


6.3.5 透明 度数 据 映射 


a 值 数 据 类 似 于 颜色 数据 : 当 用 户 创建 一 个 曲面 时 ，MATLAB 将 颜色 数组 的 每 一 个 元 
素 映 射 为 色彩 罗 射 表 的 一 个 颜色 ;同样 ， 每 一 个 o 值 数据 也 将 被 驳 射 为 和 值 映 射 表 的 一 个 
透明 度 。 

使 用 AtphaData 属 性 指定 此 面 或 图 形 的 a 值 。 对 每 一 个 面 片 ， 使 用 FaceVertexAlphaData 
属性 设置 小 面 或 顶点 数 日 。 缺 省 情况 下 MATLAB 不 显示 物体 的 透明 度 。 由 于 a 值 不 是 一 个 
标量 ， 所 以 用 户 需 要 捍 定 " 值 数组 的 大 小 使 其 与 图 形 或 曲面 的 颜色 数组 的 大 小 相等 。 指 定 
了 a 值 数组 的 大 小 之 后 就 可 以 选择 用 户 希 望 使 用 的 表面 和 边缘 着 色 方 式 。Flat 为 每 个 表面 使 
用 统一 的 透明 度 ， 而 interpolated 为 每 一 个 顶点 使 用 a 值 的 双 线 形 插值 结果 。 

下 面 介绍 如 何 将 a 值 映射 到 a 上 映 射 表 。a 驶 射 表 是 一 个 数值 从 0 到 1 的 简单 数组 ， 该 数 
组 可 以 是 mX1 维 的 ， 也 可 以 是 1Xmm 维 的 。 缺 省 的 a 驶 射 表 包含 64 个 从 0 到 1 等 间距 递增 的 数 
值 。 用 户 可 以 通过 使 用 alphamap 函 数 来 调用 预定 义 的 映射 表 ， 当 然 用 户 也 可 以 履 改 这 些 已 存 
在 的 映射 表 ， 例 如 ， 

plot(alphamap(vup'》) 

可 以 看 出 vap 是 如 蜀 和 39 所 示 的 一 个 映射 表 。 


必 1 2 了 列 人 5 0D 39 


图 639 “vup”ua 有 轴 射 表 
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可 以 使 用 alphamap 函 数 的 可 选 参数 对 映射 表 进 行 修 改 ， 使 表 中 的 每 个 元 素 都 增 大 0.4， 
如 果 映 射 表 中 元 素 的 计算 结果 大 于 1， 则 该 元 素 取 值 为 1: 

旨 pharmaptincrease .4) 

下 面 给 出 一 个 映射 实例 ， 使 用 切片 图 形 来 检验 音量 数据 。 首 先 使 用 一 个 三 变 最 函数 来 生 
成 音量 数据 ， 

[xy,z] = Ineshgrid(-t.29:, 1:-.23,-2:.2:2,-2:.1:2); 

二 二 其, 机 eXKEM- 忆 .AD-y .AD-Z.A2J) 

然后 创建 该 数据 的 切 上 请 图， 指定 使 用 插值 映射 方式 : 

h=slice(xyzv,[-1 -.75 -.3],U,[O]); 

setth, ,EdgeColor, aone ,FaceColor interp 

aceAlpha.interp 

将 a 值 设置 为 与 颜色 值 相 等 的 数值 ， 调 用 一 个 递减 的 a 映射 表 〈 最 小 的 数值 代表 最 大 
的 选 明度) 并 给 该 表 的 每 一 个 元 素 增 加 0.1 来 实现 所 禹 的 透明 度 。 本 例 中 使 用 的 颜色 映射 表 
为 hsv: 

alphat0color) 

alpharmaptrampdown' 

alphamapfincrease'.I 

colornmapthsv) 

绘图 结果 如 图 640 所 示 ， 可 以 看 到， 音量 数据 分 为 三 组 保持 在 零点 附近 。 
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图 6-40 ”透明 音频 数据 切片 显示 效果 


6.4 实例 讲解 


【实例 绘制 一 个 一 阶 六 自由 度 球状 谐 波 图 形 ， 给 定 幅 值 为 2， 半径 为 5。 


分 析 : 球状 谐 波 是 传 立 叶 级 数 的 球状 描述 版 本 。 通 过 使 用 球状 谐 波 可 以 模拟 地 球 的 自由 
摆动 行为 。 这 里 不 介绍 球状 谐 波 的 原理 及 生成 函数 ， 仅 从 图 形 绘制 的 角度 来 进行 说 明 绘 图 的 
每 一 步骤 。 为 了 给 图 形 添加 真实 感 和 立体 感 ， 在 使 用 曲面 绘图 函数 surf 生成 原始 曲 而 的 基 
础 上 ， 添 加 灯光 并 设置 着 色 方式 。 最 后 通过 不 同 角度 来 观察 该 图 形 。 
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解决 方法 ; 
步骤 一 : 定义 有 关 参 数 ; 
名 定义 自由 度 
了 = 0 
久 定义 除数 
Im = 二; 
delta = pid40; 
步骤 二 : 定义 三 维 网 格 : 
狗 定义 网 格 高 度 
theta =0:dela : Wi: 
饭 定 浆 方位 南 
Phi =:29ydelta : 2+pi; 
[phitheta] = meshgridfphi,theta); 
步骤 三 ， 曲 人 面 计算 : 
Yrmn = legendrefn,cosfthetaf:,177); 
TYmn =Ymnftmn+l,); 
yy = 了 mni 
forkk = 2: sizettheta.1) 
yy = [yy Ymn]; 
endi; 
yy = YYy.*Cos(myphi; 
= Imax(max(abstyy)): 
Tho = 了 +2*yyAnn 
铝 球 坐 标 方程 
+ = fho.#sinftheta); 
六 = TYcosfphi); 
ys=[*sinfPphiy; 
Z = Tho.xcosttheta); 
步骤 四 : 绘制 图 形 ; 
SUICX,Y,Z) 
步骤 五 : 添 旭 灯光 并 设置 着 色 方 式 ; 
Tight 
jighting phong 
步骤 六 : 设置 淮 标 辅 : 
axXis(sduare) 
3aXis([-$5 -SS -33) 
axXisfo 生 ) 
绘图 结果 如 图 6.41 所 示 。 
步 野 七 : 改变 观察 角度 ， 改 变 视 角 : 
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view(0d40,.30) 
给 图 结果 如 图 6 42 所 示 。 





图 6-41 ”球状 诺 波 图 6-42 ”改变 视角 后 的 球状 谐 谈 


6 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 将 充分 领略 到 MATLAB 图 形 系 统 的 庞大 功能 ， 学 会 如 何 绽 制 立 
体感 和 真实 感 较 强 的 三 维 曲 面 和 场景 。 到 目前 为 赴 ， 本 书 所 介绍 的 绘图 方法 主要 是 利用 
MAILAB 的 高 级 绘图 函数 ， 在 以 后 的 学 习 中 ， 读 者 将 学 到 如 何 利用 MATLAB 的 低级 操作 
命令 来 定制 所 需 的 图 形 。 


第 7 章 图 形 对 象 铅 柄 


通过 以 上 几 个 章 的 学 习 ， 读 者 已 经 掌握 了 如 何 使 用 MATLAB 的 商 级 绘图 函 煞 和 工具 来 
创建 一 幅 二 维 或 三 维 图 形 。 在 本 章 中 ， 读 者 将 学 习 MATLAB 低级 绘 医 命令 的 使 用 方法 ， 我 
们 首先 对 图 形 对 象 及 其 属性 的 概念 进行 介绍 ， 然 后 说 明 如 何 利用 娩 形 对 象 创建 函数 来 生成 图 
形 对 象 。 通 过 学 习 图 形 对 象 句柄 的 使 用 方法 ， 读 者 将 会 掌握 如 何 适 过 设置 对 象 的 属性 来 获得 
所 需 的 图 形 外 观 。 


7.1 图 形 对 象 及 对 象 属性 


7.1.1 图 形 对象 概述 


图 形 对 象 句柄 是 MATLAB 用 来 显示 数据 和 创建 图 形 用 户 接口 的 基本 绘图 元 素 。 每 一 个 
对 象 实例 都 是 由 一 个 独一无二 的 标示 符 来 表示 的 ， 这 个 标示 符 就 称 为 句柄 。 通 过 使 用 句柄 ， 
用 户 可 以 对 一 个 已 存在 的 图 形 对 象 进行 特征 操作 【 即 对 图 形 属 性 进行 操作 )。 用 户 也 可 以 在 
创建 图 形 时 定义 图 形 的 属性 。 显 然 ， 要 掌握 句柄 的 使 用 方法 首先 要 掌握 图 形 对 象 的 知识 。 

图 形 对 象 之 间 存 在 着 一 定 的 依赖 关系 ， 例 如 ， 假 设 用 户 希 望 绘制 一 个 直线 对 象 ， 那 么 
MATLAB 需要 一 个 坐标 轴 对 象 对 直线 进行 定向 并 为 该 直线 提供 一 个 参考 框架 ， 而 坐标 轴 又 
硼 应 地 需要 一 个 图 形 窗口 来 显示 坐标 轴 轴 线 。 根 据 图 形 对 象 间 的 这 种 依赖 关系 ，MATLAB 
将 所 有 图 形 对 象 组 织 在 一 个 树 形 结构 的 层次 关系 表 〈 参 见 图 3-3) 中 。 与 其 他 图 形 对 象 关联 





图 7-1 图 形 对 象 实例 
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图 7-1 给 出 了 一 个 图 形 实 例 ， 该 图 形 包 括 以 下 几 种 图 形 对 象 : 图 形 窗口 对 象 、 曲 面 对 象 、 
二 维 坐 标 轴 对 象 和 三 维 坐 标 轴 对 象 、 线 条 对 象 、 文 本 对 象 、 图 像 对 象 、 面 片 对 象 。 


7.1.2 图 形 对 象 种 类 


根 对 象 〈root): 位 于 继 银 关系 表 的 最 顶端 是 root 对 象 。root 相当 于 计算 机 的 显示 屏 。 
-个 GUI 中 仅 有 一 个 root 对 象 ， 其 他 所 有 对 象 都 是 它 的 后 毅 。 用 户 是 不 能 创建 root 对 象 的 ， 

当 用 户 启动 MATLAB 时 root 对 象 就 己 经 存在 。 用 户 通 过 设置 root 的 属性 值 改 变 图 形 的 显示 
效果 。 

图 形 窗口 对 象 〈figure): figure 对 象 是 位 于 root 显示 屏 上 的 单独 窗口 ，MATLAB 在 这 个 
窗口 中 显示 图 形 。MAILAB 对 figure 对 象 的 数量 没有 限制 ， 用 户 以 创建 任意 多 个 图 形 窗 口 。 
所 有 的 figure 对 象 都 是 root 的 子 对 象 ， 而 除了 moot 以 外 的 所 有 其 他 对 象 都 是 fgure 的 后 裔 。 
如 果 调 用 绽 图 函数 时 图 形 窗 口 不 存在 ， 所 有 的 绘图 函数 都 能 够 自动 创建 一 个 figure 对 象 。 如 
果 在 root 中 有 许多 个 figure 对 象 ， 其 中 有 一 个 将 被 定义 为 “当前 ”窗口 ， 作 为 图 形 输出 的 目 
标 。 

用 户 控件 对 象 《uicontrol): icontrol 对 象 是 一 全 用户 接 口 控件 ， 当 用 户 激 活 这 个 对 象 时 ， 
该 对 象 将 执行 相应 的 回调 函数 。uicontrol 控件 包括 按钮 、 列 表 框 和 滚动 条 等 。 每 一 个 控件 都 
被 设计 用 来 接收 用 户 的 某 种 特定 信息 。 例 如 ， 列 表 框 通常 被 用 来 提供 一 系列 的 文件 名 ， 用 户 
可 以 从 中 选择 一 个 或 多 个 选项 ， 整 个 选择 过 程 由 控件 的 回调 程序 来 完成 。 用 户 可 以 联合 使 用 
多 个 uicontrol 对 象 来 构造 GUI 界面 和 对 话 框 。 图 7 了 -2 所 示 的 例子 就 是 由 弹出 菜单 、 编 辑 框 、 
复 选 框 、 按 钮 ， 文 本 和 框架 等 多 个 用 户 控件 组 成 的 。 图 中 判 出 式 菜单 的 作用 是 提供 预先 给 定 
项 目的 选择 功能 ， 编 辑 框 用 于 接收 用 户 输入 的 数值 ， 复 选 按钮 允许 用 户 选择 多 个 特殊 选项 ， 
复 选 框 提 供 其 他 控件 的 逻辑 组 , 静态 文本 作为 用 户 控件 的 标签 , 按钮 将 确认 用 户 的 某 种 行为 。 
所 有 的 uicontrol 对 象 都 是 figure 对 象 的 子 对 象 。 

E 
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图 7-2 用户 控件 对 象 实例 
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用 户 菜单 对 象 uimena): uimenu 对 象 通过 执行 相应 的 回调 函 煞 来 完成 用 户 选 择 某 个 菜 
单 选 项 希望 进行 的 操作 。MATLAR 将 uimenu 对 象 放 在 图 形 窗口 的 菜单 栏 上 ， 控 顺序 排列 在 
系统 菜单 的 右边 。 图 7-3 中 的 Windows 系统 图 形 窗口 包含 三 个 uimenu 对 象 〔〈 菜 单 ); 
Workspace，Figure，Axe。Workspace 有 两 级 可 见 的 子 菜单。 


Lo9n 引 [51ing 





图 7-3 用 户 菜单 对 象 实例 


坐标 轴 对 象 《axes): axes 对 象 在 图 形 窗口 由 定 尽 一 个 区 域 并 使 用 这 个 区 域 为 自己 的 子 
对 象 定向 。axes 是 figure 的 子 对 象 ， 是 image、light、jjine、Ppatch、surface 和 text 对 象 的 父 
对 银 。 如 果 创 建 图 形 时 不 存在 axes 对 象 ， 那么 所 有 的 绘图 函数 (例如 plot，surf，mesh 和 bar) 
将 会 自动 创建 一 个 axes 对 象 ， 如 果 存 在 多 个 axes 对 象 ， 则 指定 其 中 一 个 为 “当前 ”axes 对 
象 ， 以 该 对 象 为 axes 子 对 象 的 显示 目标。 

图 像 对 象 〈image):， image 对 象 由 一 个 数据 第 阵 和 颜色 映射 【可 不 存在 》 组 成 图像 可 
以 分 为 三 种 类 型 : 真 彩 ， 索 引 和 商 度 ， 不 同 图 像 类 型 癌 的 区 别 在 于 数据 矩阵 与 像素 颜色 的 关 
系 不 同 。 由 于 图 像 是 一 个 严格 二 维 图 形 ， 因 而 用 户 仅 可 以 在 二 维 视图 中 观察 图 像 。 

灯光 对 象 (light?: Hight 对 象 定义 光源 ， 该 光源 对 坐标 轴 中 所 有 的 pateh ( 面 片 ) 和 surface 

曲面 ) 对 象 产生 影响 。 昌 然 用 户 看 不 到 光源 ， 但 是 可 以 通过 设置 光源 的 属性 〈 颜 色 、 位 置 

及 其 他 ) 来 控制 光源 。 

线条 对 象 (line)' line 对 象 是 创建 大 多 数 二 维和 三 维 绘图 的 基本 图 形 元 素 。 高 级 阔 上 数 plot， 
plot3 和 loglog 等 可 以 用 来 创建 lme 对 象 。axes 对 象 的 坐标 系统 决定 line 对 象 的 亿 置 和 方向 。 

面 片 对 象 〈patch):， patch 对 象 由 有 边缘 的 多 边 形 构成 。 单 个 的 pateh 对 象 可 以 有 许多 个 
小 面 ， 每 个 小 面 可 以 独立 地 使 用 均匀 或 播 值 着 色 方 式 。 旨 Il|、f13 和 contour3 范 数 可 以 用 来 
创建 patch 对象。Patch 同样 由 axes 的 举 标 系统 定位 并 定向 。 

抢 形 对 象 〈iectangle): rectangle 对 象 是 一 个 二 维 填充 区 域 ， 其 形状 可 以 是 矩形 或 李 圆 
形 。rectangle 对 象 一 般 用 来 绘制 流程 图 。 

巾 面 对 象 “sutface): surface 对 象 是 矩阵 数据 的 三 维 描述 图 形 ， 使 用 矩阵 元 素 作为 点 到 
x-y 平面 的 高 度 ， 通 过 调用 绘图 函数 绘制 而 成 。 曲 面 图 形 由 多 个 四 边 形 组 成 ， 四 边 形 的 顶点 
由 和 插 阵 煞 据 决定 。MATLAB 可 以 使 用 均匀 或 插值 着 色 方法 对 曲面 进行 着 色 ， 也 可 以 仅 使 用 
网 格 线 将 相关 点 连接 起 来 而 不 对 四 边 形 表面 着 色 。axes 对 象 的 坐标 系统 决定 曲面 的 位 置 和 
方向 。 状 煞 peolor 和 surface、mesh 函数 可 以 用 来 创建 surface 对 象 。 

文本 对 象 〈text): text 对 象 即 字符 串 。 由 axes 对 象 的 坐标 系统 定义 字符 串 的 位 置 。 高 
级 函数 tite、xlabel、ylabel、zlabel 和 gtext 将 创建 text 对 象 。 
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7.1.3 图 形 对 象 属性 概念 


图 形 对 象 的 属性 可 以 控制 对 象 外 更 和 行为 的 许多 特征 。 属 性 不 但 包括 对 锭 的 一 般 信 息 ， 
而 且 包 括 特 殊 类 型 对 象 独一无二 的 信息 。 例 如 ， 用 户 可 以 从 任意 给 出 的 figure 对 象 中 获得 以 
下 信息 : 窗口 中 最 后 一 次 输入 的 标示 符 、 指 针 的 位 置 以 及 最 近 一 次 选择 的 菜单 项 。MATLAB 
将 所 有 图 形 信息 维 织 在 一 个 层次 表 中 ， 并 将 这 些 信息 储存 在 相应 的 属性 中 。 例 如 ，root 属性 
表 和 包括 当前 图 形 窗 口 的 句柄 和 当前 的 指针 位 置 ; figure 属性 包括 其 后 裔 的 类 型 列表 ， 同 时 实 
时 跟 下 窗 口中 发 生 的 事件 ，axes 属性 包含 有 关 其 子 对 象 对 图 形 窗口 映射 表 的 使 用 方式 以 及 
Plot 函数 所 使 用 的 颜色 命令 。 

用 户 厅 但 可 以 查询 当前 任意 对 象 的 任意 属性 值 ， 而 且 可 以 指定 大 多 数 属性 的 取 值 〈 某 些 
属性 为 MATLAB 控制 的 只 读 属 性 )。 属 性 值 仅 对 对 象 的 特定 实例 起 作用 ， 也 就 是 说 ， 作 改 
属性 值 不 会 对 同类 对 象 、 不 同 实例 的 属性 值 产生 影响 。 可 以 通过 设置 属性 的 缺 省 值 来 影响 所 
有 此 后 创建 对 象 的 属性 。 如 果 用 户 既 没有 定义 缺 省 值 又 没有 在 创建 对 象 时 指定 属性 值 ， 
MAILAB 将 使 用 “出 三 ”时 定义 的 属性 值 ， 该 属性 称 为 系统 缺 省 值 。 每 个 对 象 创建 函数 的 
参考 入 口 都 提供 一 个 与 图 形 对 象 有 关 的 属性 值 完整 列表 。 

有 些 属 性 是 毛 有 图 形 对 象 都 具备 的 ， 例 如 类 型 《ype)、 被 选 状态 (Selected)、 是 否 可 品 
(Visiblej 和 创建 回调 孙 数 CreateFcn、 销 毁 回调 函数 DeleteFcn 〈 参 见 表 3-3》 。 而 有 些 属 性 则 
是 某 种 对 象 独 有 的 ， 例 如 线条 对 象 的 线 型 属性 等 。 这 些 独 有 的 属性 将 在 介绍 属性 设置 方法 时 
予以 介绍 。 

在 不 引起 混 清 的 前 提 下 ， 编 程 时 允许 使 用 属性 名 的 缩写 。 但 是 ， 在 编写 M 文件 时 最 好 
不 使 用 缩写 ， 以 防 将 来 MATLAB 系统 扩展 时 导致 属性 重 名 现象 。 

set 和 get 函数 可 以 指定 或 获取 已 存在 对 象 的 属性 值 ， 如 果 该 属性 值 有 一 个 取 值 范围 集 ， 
这 两 个 函数 还 能 够 将 该 属性 廊 有 可 能 的 取 值 列举 出 来 。 设 置 已 存在 对 象 属 性 的 基本 语法 格式 
如 下 《属性 名 由 单 引 号 括 起 ); 

set(object_handle,PropertyName'NewPropertyValnen) 

如 果 希 望 查 询 指定 对 象 的 当前 属性 值 ， 可 以 使 用 以 下 语句 : 

retumed_valuc = gettobject_handle, PropertyName'?; 


7.2 图 形 对 象 操作 方法 


7.2.1 创建 图 形 对 象 


典型 的 图 形 通常 包括 许多 种 相关 的 图 形 对 象 ， 由 这 些 对 象 共 同 生成 有 具体 含义 的 图 形 或 
图 片 。 每 一 种 类 型 的 图 形 对 象 都 有 一 个 相应 的 创建 函数 〈 除 了 root 对 象 )， 这 个 创建 函数 使 
用 户 能 够 创建 该 对 象 的 一 个 实例 。 对 象 创建 函数 名 与 所 创建 的 对 象 名 相同 ， 例 如 ， 函 数 text 
将 创建 一 个 text 对 象 ，figure 函数 将 创建 一 个 fgnre 对 象 。 表 7-1 列 出 了 MATLAB 所 有 的 对 
象 创建 函数 。 
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囊 7-1 图 形 对 象 创建 函数 及 其 创建 对 象 描述 


冰雪 对 龟 描 述 

Axes 标 度 和 定向 axes 子 对 象 image、light 等 的 矩形 仙 标 系统 
sure 显示 图 形 的 窗口 
人 使 用 颜色 肌 射 表 索 引 或 RGB 值 的 二 维 图 片 。 数 据 可 以 是 8 位 也 可 

号 以 是 双 精 度数 据 。 
Eight 位 于 坐标 轴 中 ， 能 够 影响 面 片 和 曲面 的 有 方向 光源 
Line 由 顺序 连接 坐标 数据 的 直线 段 构成 的 线条 
Datch 将 扼 阵 的 每 一 列 理解 为 由 一 个 和 多边形 构成 的 小 面 
rectangle 拒 形 或 枯 圆 形 的 二 维 填 充 区 域 
Surface 由 征 阵 孝 据 理解 为 高 度 》 定义 的 此 形 面 创建 而 成 的 曲面 
Text 位 于 举 标 轴 系 统 中 的 字符 让 
Uieontextment 与 其 他 图 形 对 象 相关 的 用 户 文本 菜单 
uicontrol 可 编程 用 户 接口 控件 ， 例 如 按钮 滚动 条 和 列表 框 等 
uirnenn 在 图 形 窗口 顶端 出 现 的 某 单 
所 有 的 对 象 创建 函数 都 有 相同 的 调用 格式 ， 


返回 句柄 = 创建 函数 名 〈 "属性 名 '， 属 性 值 ， 


用 户 林 以 使 用 属性 名 /属性 值 参 数 对 给 任意 的 对 象 属性 指定 一 个 数值 《除了 只 读 类 型 属 
性 屋外 》。 琐 数 将 返回 创建 对 象 的 句柄 ， 在 这 之 后 用 户 可 以 使 用 这 个 句柄 查询 或 修改 所 创建 
对 象 的 属性 值 。 下 面 给 出 一 个 创建 对 象 的 实例 ， 首 先 对 一 个 数学 函数 求 值 ， 再 使 用 figure、 
axes 和 surface 函数 创建 三 个 图 形 对 象 并 设置 其 属性 ， 其 他 网 形 对 象 的 属性 使 用 MATLAB 缺 


省 值 。 


[xy7] = meshgridf[-2:.4:2]; 
了 一 其 中 EX -RAY7.AZD 
了 = figure(Positiom' [3S0 275 400 300]Cotlor ww: 
中 = KeSOCOlorn (8 .8 .8 和 Tick' [2 -101 人. 
Tick,[-2-1012]: 
sb = Surface0XData'x, YData',y,ZData',Z 
下 acecColor,getfah Color)+.1 
EdgeColon ,KMarker oo. 
MarkerFaceColonr,[.4 1 .85])， 
注意 smtface 函数 并 不 是 像 surf 函数 那样 使 用 三 维 的 视图 。 绽 图 结果 如 图 7-4 所 示 。 
于 记 一 全 全 和 





之 
“7 去 



































图 7-4 创建 图 形 对 象 实例 





图 7-5 视图 改变 后 的 图 形 效果 
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为 了 清楚 地 观察 创建 的 各 个 图 形 对 象 ， 可 以 通过 镜头 命令 或 view 命令 改变 视角 ， 
Viewf3) 
改变 视角 后 的 图 形 外 观 如 图 7-5 所 示 。 
对 象 创建 函数 还 能 够 使 用 一 种 较为 简单 的 调用 形式 ， 例 如 
text(,$.9,.5.Hello7 
与 

teXPositiom' ,[.S .5 .9],Striag' Hello' 

是 等 效 的 。 注 意 ， 使 用 对 银 创 建 函数 的 这 种 形式 有 时 会 导致 输出 结果 与 正常 调用 形式 的 
结果 有 细微 的 不 同 。 

缺 省 情况 下 ， 所 有 的 创建 冰 数 都 将 当前 的 图 形 窗口 和 坐标 轴 作 为 其 创建 对 象 的 父 对 象 。 
用 户 也 可 以 指定 所 创建 对 象 的 父 对 象 。 例 如 ， 

axXesf 了 Parent ,fignre_handie,.) 

将 在 figure_handle 指定 的 图 形 窗口 中 创建 -个 坐标 轴 。 用 户 也 可 以 通过 定义 parent 属 
性 将 所 创建 的 对 象 从 一 个 父 对 象 中 转移 到 男 一 个 父 对 象 中 : 

Setfgca, Parent 在 gure_handle) 

实际 上 ，MATELAB 高 级 绘图 函数 《例如 plot、surf 等 ) 也 是 通过 调用 相应 的 创建 函数 来 
绘制 图 形 对 象 的 。 高 级 函数 可 能 会 根据 坐标 轴 和 图 形 窗 口 的 NextPlot 属性 来 判断 是 否 清除 
坐标 轴 或 创建 新 的 图 形 窗口 ， 而 低级 对 象 创 建 函 数 则 不 考虑 图 形 窗口 和 坐标 轴 的 NextPlot 
属性 ， 只 是 创建 各 自 的 图 形 对 象 并 将 这 些 对 象 放置 在 当前 的 父 窗口 中 。 鲍 如 ， 第 一 次 调用 : 

linef 藉 Data xy YYData yyZData :ziColon 

将 使 用 指定 的 数值 在 当前 坐标 答 中 绘制 一 条 红线 〔 如 果 不 存在 坐标 轴 ，MATLAB 将 创 
建 一 个 坐标 轴 : 如 果 不 存在 图 形 窗 口 ，MATLARB 也 将 创建 一 个 图 形 窗口 )。 如 果 用 户 第 二 次 
调用 line 函数 ，MATLAB 将 在 当前 坐标 轴 中 绘制 第 二 条 直线 ， 但 并 不 擦 除 第 一 条 直线 。 高 
级 绘图 函数 《例如 plot) 则 与 之 不 同 ， 它 们 将 擦 除 以 前 的 图 形 对 象 并 重 署 所 有 的 坐标 轴 《 除 
了 位 置 和 比例 扩 》。 用 户 通过 使 用 hale 命令 或 通过 改变 NextPlot 属性 来 改变 高 级 绘图 函数 的 
这 种 行为 。 


7.2.2 国 形 对 象 属 性 设置 


在 创建 图 形 对 象 的 同时 ， 用 户 训 以 根据 自己 的 需要 来 设置 相应 图 形 对 象 的 属性 。 用 户 还 
可 以 通过 set 函数 和 创建 函数 返回 的 句柄 来 改变 一 个 已 存在 对 象 的 属性 。 例 如 ， 以 下 语句 将 
坐标 轴 的 y 轴 移 动 到 当前 图 形 的 右边 ; 

SeHEgCa YAXISLOcation' srighty 

如 果 句 柄 参数 是 一 个 向 量 ，MATLAB 将 对 所 有 由 该 向 量 指定 的 对 象 进行 属性 设置 。 

可 以 使 用 结构 体 数 组 或 单元 数组 来 定义 属性 名 并 设置 属性 值 ， 这 在 希望 对 某 些 对 象 使 用 
相同 的 属性 值 时 非常 有 用 。 例 如 ， 用 户 训 以 定义 一 个 结构 体 来 设置 坐标 轴 的 属性 ， 使 之 符 
特定 图 形 的 显示 要 求 ， 

viewl.CameraViewAngljeMode = imanuaal'， 

view].PataAspectRatio = [1 1 1]; 

View1.ProjectionType = Perspective'; 


中 











为 了 设置 当前 坐标 轴 的 这 些 属 性 值 ， 输 入 语句 : 
set(gcaview1) 
还 可 以 使 用 set 函数 来 显示 多 个 属性 的 可 能 取 值 但 不 真正 设置 新 的 属性 值 。 例 如 ， 以 下 
语句 将 获得 line 对 象 属性 的 可 能 取 值 ; 
Set(obj_handqdle, MarkKer) 
MATLAB 将 返回 由 obj_handqle 定义 的 Marker 属性 的 数值 列表 : 
[+jol*l.1xlsquare] diamondlv1^1>1<1Ppentagraml hexagram1{fnone} ] 
如 果 希 望 得 到 所 有 可 设置 的 属性 ， 或 者 希望 得 到 能 够 接收 字符 串 的 属性 的 所 有 可 能 取 
使 用 对 象 句柄 作为 set 函数 的 惟一 参数 即 可 实现 : 
settobject_handle) 
例如 ， 对 于 一 个 曲面 对 象 调用 以 上 语句 ，MATITAB 将 返回 如 下 信息 ， 
CData 
CDatascaling:[{onl Toft] 
FEdgeColor [ none1 ttlat) |interp ]ColorSpec， 
raseMode':T [nomnall 1background1xor lnone ] 
FaceColor [none | fflat} |intetmp | txturetmap ]ColorSbec， 
LineStyle: 人 -外 --.none ] 
.Visible: [{onm} 1o 圣 ] 
set 函数 的 输出 是 一 个 结构 体 数 组 。 例 如 ; 
3 = SELLSCSi 
则 返回 值 s 是 一 个 结构 体 ， 其 域名 是 对 象 的 属性 名 ， 域 值 是 属性 的 可 能 取 值 。 例 如 假设 
需要 获得 坐标 轴 网 线 格 式 的 可 能 取 值 ， 使 用 以 下 语句 : 
aGridilLineStyle 
MATLAE 将 输出 ， 
atigs 一 





区 


one' 
注意 虽然 尾 性 名 与 大 小 写 无 关 ， 但 结构 体 域名 与 大 小 写 有 关 ， 如 果 输 入 ; 
agridiinestyle 
MATLAB 将 产生 一 个 错误 信息 。 


7.2.3 属性 值 查询 


使 用 get 函数 来 查询 一 全 或 多 个 对 象 属性 的 当前 取 值 。 例 如 ， 使 用 以 下 语句 检查 当前 坐 
标 轴 PlotBoxAspectRatio 属性 的 取 值 ; 

getEgcav PiotBoxAspecRatio 

ans = 
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1t11l 
虽然 MATLAB 能 够 列举 所 有 略 性 的 取 值 ， 但 对 于 包含 数据 的 属性 ， 例 如 Curment 和 
ColoroDeder，MATILAB 仅 列 举 该 属性 值 的 维 数 ， 例如 
AmbientLightColor = [il1] 
Box = 0 全 
CatrmmeraPosition = [0.50.5 2.23205] 
(atmeraPositomMode > auto 
CameraTarget = [0.50.5 昌 村 ] 
CameraTatgetMode = anto 
CameraUpyYector=[O10] 
CarmeratjpVectorMode = auto 
CameraViewAngle = [32.2042] 
CameraViewAngIeMode = auto 
CLim: [0 1] 
CLimMode: anto 
Colof: 所 口 契 
Currentpoint [ 2x3 double] 
ColorQOrder': [ 7x3 double] 
Wisible = 0n 
用 户 可 以 使 用 指定 的 属性 名 单独 查询 某 一 属性 ， 从 而 获得 该 属性 的 具体 数据 ; 
gettgcavColorOnrder) 
angs = 
001.0000 
站 人 50000 
1.000000 
00.7300 0.71500 
0.7500007500 
0.75000.75000 
人 2500 0.25000.2500 
如 果 用 户 将 输出 为 指定 某 一 变量 , 则 MATLAB 将 该 变量 作为 一 个 结构 体 数 组 进行 黑 值 ， 
该 数组 的 域名 是 对 象 的 属性 名 ， 域 值 是 时 性 名 对 应 的 当前 到 值 。 例 症 ， 如 果 用 户 希 望 绘制 数 
据 x 和 六 
h = plottxy): 
并 获得 由 piot 函数 创建 的 ine 对 象 的 所 有 属性 : 
a= gctdh); 
下 面 用 户 就 可 以 通过 使 用 a 的 域名 来 访问 line 属性 的 数值 。 以 下 语句 调用 text 函数 将 字 
符 串 “x andy” 作 为 数据 x 和 y 的 起 点 ， 文 本 使 用 与 line 相 匹 配 的 颜色 ; 
textx(1jy(1)x and y datavColora.Color。 
如 果 x 和 Yy 是 矩阵 ，fiot 函数 将 为 定 阵 的 每 一 列 绘制 一 条 线 。 为 了 栋 记 数据 第 一 列 产生 
的 线条 ， 使 用 以 下 语句 ， 
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texXtXCL 2 YL12) Second set of data Color af2).Cotor)。 

如 果 希 望 查 询 属性 群 ， 可 以 定义 一 个 属性 名 单元 数组 并 使 用 它 方便 地 获取 这 些 属性 的 取 
值 。 例 如 ， 候 设 用 户 希 望 查 询 举 标 轴 camera mode 的 属性 ， 定 义 以 下 的 单元 数组 ， 

camera_bprops(1) = {CameraPositionMeode'}; 

camera_props(2) = {CameraTargetMode'}; 

camera_props(3) = {CameraUpbVectorMode']}; 

camera_props(4) = {CameraViewAngleMode']}; 

使 用 这 个 单元 数组 作为 参数 来 获得 这 些 属性 的 当前 取 值 : 

getgcacamera props) 

anS 一 

anto''auto' ' auto 'anto' 


7.24 设置 用 户 属性 缺 省 值 


如 果 用 户 没有 指定 属性 值 ， 同 时 又 禁 正 使 用 缺 省 的 属性 值 ， 那 么 MATLAE 将 使 用 系统 
默认 属性 值 为 所有 对 象 定义 属性 值 。 用 户 可 以 使 用 以 下 语句 获得 所 有 属性 的 系统 默认 属性 
值 : 
a= Set(0.Factotry ); 
get 畏 数 将 返回 一 个 结构 体 数组 ， 该 数组 的 域名 由 对 象 类 型 和 属性 名 联合 构成 ， 域 值 是 
域名 所 表示 的 对 象 和 属性 的 系统 默认 属性 值 。 例 如 : 

LUirmenusSelectionHighlight  'on' 

”表示 uimenu 对 象 SelectionHighlight 属性 的 系统 歌 认 属性 值 为 on。 

可 以 使 用 以 下 语句 获得 单个 属性 的 系统 软 认 属性 值 : 

get0, FactoryObjectTypePropertyName") 

例如 ; 

get0,FactotyTextFontNainey 

所 有 对 象 的 属性 都 有 一 个 MATLAB 系统 默认 属性 值 。 

在 进行 绘图 或 其 他 需要 了 解 对 象 属性 值 的 工作 时 ，MATLAB 将 从 当前 对 象 开 始 ， 在 继 
针 表 中 始终 向 上 搜索 ， 直 到 找到 用 户 定义 的 缺 省 值 或 系统 歌 认 属性 值 ， 因 北 总 能 找到 合适 的 
属性 值 。 可 以 看 出 ， 用 户 定义 的 缺 省 值 越 佑 近 继承 表 的 root 对 象 ，MATLAB 的 搜索 范围 越 
广 。 如 果 用 户 在 root 级 定义 line 对 象 的 缺 省 值 ，MATLAB 将 对 所 有 的 jine 对 象 使 用 这 个 缺 
省 值 , 如 果 用 户 仅 在 axes 级 定义 line 对 象 的 缺 省 值 , 则 MATLAB 将 对 该 坐标 轴 内 的 所 有 line 
对 象 使 用 该 缺 省 值 。 如 果 用 户 在 多 级 中 定义 对 象 的 缺 省 值 ， 与 该 对 象 最 近 的 父 对 象 级 中 定义 
的 缺 省 值 将 被 使 用 ， 因 为 该 仙 省 值 是 MATLAB 最 先 找到 的 缺 省 值 。 

注意 缺 省 值 的 设置 仅 对 那些 设置 完成 后 所 剑 建 的 对 象 有 效 ， 已 存在 的 图 形 对 象 不 会 发 生 
.变化 。 指 定 缺 省 值 首 先 要 创建 一 个 以 Default 开头 、 然 后 紧 跟 对 象 类 型 、 最 后 是 对 象 属性 的 
字符 串 。 例 如 ， 如 果 希 望 在 当前 的 图 形 窗 口 级 指定 line 对 象 的 LineWidth 〈 线 性 的 宽度 ) 属 
性 为 1.5 个 点 宽 ， 使 用 以 下 语句 : 

setgcfDefaultLineLineWidth' ,1.5) 

字符 串 DefaultLineLineWidth 将 指明 该 属性 是 line 对 象 的 LineWidth 属性 。 定 义 图 形 窗 
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唱 的 颜色 可 以 使 用 字符 PetfaultFigureColor。 这 里 要 注意 的 是 ， 仅 在 ioot 级 指定 图 形 窗 口 
的 属性 才 是 有 意义 的 。 

set(D0, DefaultPigurcCotorb 

可 以 使 用 get 函数 来 查询 当前 所 有 级 的 合 省 值 设 交情 况 ， 

get[gcfrdefault) 

使 用 属性 值 “defanlt” 可 以 将 一 个 属性 设置 为 MATLAB 第 一 个 搜索 到 的 后 省 值 。 例 如 ， 
以 下 语句 将 产生 一 个 绿色 的 曲面 BageColer 属性 〈 边 缘 颜 色 ) : 

set[(0,DefanltSurfaceEdgeColor kk) 

h = Surfacefpeaks); 

set gct, DefatltSurfaceEdgeColor, 8) 

setth, EdgeColonr,rdefault) 

在 fgure 级 存在 一 个 该 属性 的 缺 省 值 ，MATLAB 将 第 一 个 找到 这 个 缺 省 值 ， 于 是 用 它 
来 替换 toot 级 定居 的 缺 省 值 。 

指定 某 个 属性 的 数值 为 “remove" 将 会 删除 用 户 定义 的 向 省 值 : 

settD,DefanltSurfaceEdgeColonrremoven 

以 上 语句 将 root 级 定义 的 曲面 EdgeColor 使 省 值 贡 除 ， 

指定 一 个 属性 取 值 为 “factory ”， 则 该 属性 采用 系统 默认 属性 值 。 例 如 ， 以 下 语句 将 曲 
面 的 EdgeColor 属性 设置 为 系统 跌 认 属性 值 颜色 一 一 黑色 ， 而 用 户 设 置 的 缺 省 值 将 被 忽视 ; 

Setfgcf,DefaultSurfaceEdgeCoion ,p 

ph = SurfacefPeaks); 

setth, EdsgeCoior,factory 

注意 在 使 用 对 象 创建 函数 时 ，defanlt、remove 和 factory 必须 以 反 侧 钱 开头 说 明 该 字符 
串 为 保留 字 ， 例 如 : 

h = uicontrolfStyle, edit,String, Default): 

下 面 给 出 两 个 例子 来 说 明 以 上 内 容 。plot 函数 在 显示 多 个 图 形 时 将 循环 使 用 由 举 标 轴 的 
CoiorOrder 属性 定义 的 颜色 。 如 果 用 户 为 坐标 轴 的 LineStyjeOrder 属性 定义 多 个 属性 值 ， 那 
么 MATLAB 将 在 每 一 次 颜色 循环 后 改变 线 型 的 宽度 。 用 户 还 可 以 通过 定义 属性 缺 省 值 和 使 plot 
函数 使 用 不 同 的 线 型 来 创建 图 形 。 下 面 给 出 几 个 通过 修改 属性 值 进行 绘图 的 例子 。 

例 一 : 使 用 白 底 色 创 建 一 个 图 形 窗 口 ， 然 后 在 root 级 为 坐标 轴 对 象 设置 向 省 值 ; 

WhitebgCwn %create afignre with a white color scheme 

sett0,DefaultAxesColorOrde r, [000]，。 

DefanltAxesLineStyteCOnden -| 中 ， 

无 论 坷 时 用 户 调用 plet 函数 ， 

艺 = Peaks; plot(1:49.Z(4:7, 

该 范 数 将 采用 同一 种 颜色 绘制 所 有 数据 ， 这 是 因为 坐标 轴 的 ColorOrder 属性 仅 包 括 一 
个 颜色 。 但 是 孙 数 将 循环 使 用 LineStyleOrder 定义 的 森 同 线 型 。 

例 二 : 在 继承 表 的 多 级 上 设置 缺 省 值 。 以 下 语句 在 -个 图 形 窗口 中 创建 两 个 坐标 轴 ， 分 
别 在 figure 级 和 axes 级 设置 坐标 轴 颜 色 、 线 型 等 属性 的 缺 省 值 。 

t = OPU20:2xHi; 

S=Sinft); 


=eos[b; 

免 设置 坐标 轴 颜 色 属 性 缺 省 值 

和 gh = 下 BuUre(Position',T30 100 800 350] 
DefaultAxesCaolor' [8 .8 .3]); 

axh]l = Subplot(1,2, 1i; grid on 

更 在 第 一 个 坐 宗 轴 处 设置 线 型 缺 省 慎 

Set axhl, DefaultLinpeLineStyle' 一 

line(XData,t YYData's) 

line(CXData ,tb YData'c) 

text(Position',[3 .4],String Sinen) 

textf ERPosition',[2 一 3],StnngCosine'， 
TorizontalAlignment right 

axh2a = Subpleot[1,2.2); grid on 

够 在 第 二 个 坐标 轴 处 设置 文本 旋转 属性 的 缺 省 值 

Set[axh2, DefaultTextRotation',90) 

linefxXData:t YYDatanS) 

line(XData ,YYData'c) 

tcxttPosition',[3 .4],.String' Sine7) 

text(CPosition',f2 -.31.String' Cosine'， 
HorizontalAlignment,righty) 

此 时 , 不同 的 子 图 形 使 用 相同 的 text 和 line 函数 会 得 到 不 同 的 显示 结果 (如 图 7-6 所 示 )。 


9 | 





图 7-6 使 用 不 同 缺 省 性 值 的 不 同 效果 


外 于 缺 省 的 举 标 轴 颜 色 〔Color) 属性 是 在 图 形 窗口 级 〈fgure) 设置 的 ， 所 以 MATLAB 
使 用 相同 的 赤色 背景 颜色 创建 坐标 轴 。 左 图 的 坐标 轴 将 点 划 线 线 型 作为 缺 省 线 型 ， 所 以 该 图 
中 每 一 次 调用 line 函数 都 使 用 这 种 线 型 ,而 右边 的 坐标 轴 没 有 定义 人 缺 省 线 型 , 所 以 MATILAB 
使 用 系统 默认 属性 值 一 一 实 线 型 。 右 边 的 坐标 办 给 文本 的 Rotation 属性 定义 为 90o， 该 图 中 
所 有 的 文本 都 使 用 这 种 旋 转角 度 ， 而 左边 的 坐标 轴 使 用 固有 缺 省 值 ， 不 旋转 文本 。 

如 果 用 户 希望 无 论 何 时 运行 MATLAB 都 使 用 用 户 定义 的 缺 省 值 ， 可 以 在 startupm 文件 
中 指定 这 些 缺 省 值 。 注 意 ， 在 调用 colerdef 命令 时 ，MATLAB 可 能 会 自动 装载 一些 外 观 谢 
性 的 系统 缺 省 值 。 
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7.3 ”多 栖 使 用 方法 


7.3.1 ”和 久 问 对 象 句 柄 


MATLAB 给 所 创建 的 每 一 个 图 形 对 象 指定 一 全 名 棉 。 访 有 的 对 象 创建 函数 都 能 够 返回 
被 创建 对 象 的 句柄 。 如 果 用 户 希望 访问 对 象 的 属性 ， 那 么 最 好 在 创建 对 象 时 将 对 象 的 句 栖 赋 
给 一 个 变量 ， 以 免 以 后 对 句柄 进行 重复 搜索 。 当 然 ， 用 户 世 可 以 使 用 findobj 函数 或 通过 查 
询 其 父 对 象 的 Children 属性 来 获得 已 存在 对 象 的 句柄 。 

除了 root 对 象 和 figure 对 象 以 外 ， 所 有 对 象 的 句柄 都 是 一 个 浮 点 数 。 用 户 使 用 这 些 句柄 
数据 时 必须 保证 这 些 数 据 的 全 部 精度 。root 对 象 的 句 生 总 是 0;， figure 对 象 的 句柄 可 以 是 显 
示 在 窗口 标题 栏 中 的 整数 〈 缺 省 情况 下 ) ， 也 可 以 是 一 个 完全 符合 MATLAB 内 部 削 点 数 精 
度 的 数值。 

图 形 对 象 的 亡 有 操作 都 是 针对 当前 对 铺 而 言 的 。“ 当 前 ”是 图 形 对 象 的 一 个 重要 概念 ， 
当前 窗口 是 指 被 指定 作为 图 形 输 出 的 窗口 ， 当 前 坐标 轴 是 创建 坐标 轴 子 对 象 命令 的 目的 坐标 
轴 :， 当前 对 狂 是 用 户 创建 的 最 后 一 个 图 形 对 象 或 鼠标 点 击 的 最 后 一 个 对 象 。 

MATLAB 分 别 将 这 些 当 前 对 象 的 句柄 保存 在 其 父 对 象 的 属性 中 《参见 图 7-7) 。 


Root 
CnTenrf Figure 
图 7-7 ”当前 对 银 句 枉 保 存 政 径 


urrent 妇 bject 

从 图 7-7 中 列 出 的 属性 可 以 获得 这 些 关键 对 象 的 句柄 ; 

get(0,CurrentPigure'y; 

BEHSCECurrentAxes?， 

getgcf Curentcybjeect); 

以 上 语句 中 的 gcf、gca、gco 是 get 函数 的 速记 符 ， 它 们 的 含 六 如 下 : 

gcf 返回 root 的 CumentFignre 属性 值 ; 

gca: 返回 当前 图 形 窗 口 的 CurrentAxes 属性 值 ; 

gco: 返 问 当前 图 形 窗 刁 的 CurentObject 属性 值 。 

用 户 可 以 使 用 这 些 速记 符 《 也 可 以 称 为 命令 》 作 为 函数 的 对 每 句柄 参数 。 例 如 ， 用 户 可 
以 点 击 一 个 line 对象， 然后 使 用 gco 作为 set 函数 的 参数 来 指定 该 tine 对 象 的 锅 

Set(gEco, Riarken,squarc) 

或 者 使 用 以 下 语 名 列举 所 有 当前 坐标 轴 的 属性 值 ; 

BEtSCa) 

使 用 以 下 语句 可 以 获得 当前 坐标 轴 中 的 所 有 风 形 对 象 的 句柄 ; 

h = getHg cavChitdren' 






人 urrent FigUre 
和 CUITeHt 上 Yes 
Curtent Object 






















通过 以 下 语 各 确定 对 象 的 类 型 : 
geEth, type) 
amnS = 
TteX 
patch 
Sirfaece 
Yne' 
虽然 Bef 和 gca 提供 了 一 个 简单 地 获取 当前 图 形 窗口 和 尚 标 辆 句柄 的 方法 ， 但 是 很 少 在 
M 文件 中 使 用 这 两 个 命令 ， 因 为 一 般 设计 MATLAB 程序 M 文件 时 不 会 根据 用 户 行为 来 获 
得 当前 对 象 。 
MATLAB 还 提供 一 种 通过 属性 值 搜索 对 象 的 方法 一 -findobj 函数 。findobj 函数 能 够 快 
速 地 形成 一 个 继承 表 的 横 截 面 并 获得 具有 指定 属性 值 的 对 象 句 柄 。 如 果 用 户 没 有 指定 一 个 开 
始 搜索 的 对 象 ，fimdobj 函数 将 从 toot 对 象 开 始 ， 始 终 搜索 与 用 户 指 定局 性 名 和 属性 值 相符 
的 所 有 事件 。 举 例 说 明 该 函数 的 使 用 方法 。 
移 7-8 启示 的 sin 函数 钻 形 中 包 斤 用 来 标注 特殊 点 的 文本 对 象 。 





Value of the Sne frorm zero 地 Twoc Pi 





ts= 昌 10 2pi 


图 7-8 含有 文本 对 象 的 图 形 


假设 用 户 希望 将 文本 字符 串 simn(b=.707 从 当前 位 置 移动 到 [3spird, sin(3xpi4j]。 首 先 要 获 
得 文本 对 象 的 句柄 ， 然 后 通过 使 用 这 个 名 柄 修改 文本 对 象 的 属性 Position。 

为 了 使 用 函数 findobj， 选 择 一 个 特殊 的 、 能 够 惟一 标示 该 文本 对 象 的 属性 值 来 搜索 当 
前 对 象 的 句柄 。 在 本 例 中 使 用 文本 对 象 的 String 属性 值 。 

text_handle = findobjCsString', Neftarrowsintb = .7070; 

然后 重新 定义 文本 的 Position 属性 值 ， 将 该 对 象 移动 到 新 的 位 署 ， 

setttext_handle,Position',[3*pi4.sin(3*pi4).0D 

findobj 冰 数 也 允许 用 户 通 过 指定 搜索 起 始点 来 限制 搜索 ， 当 继承 表 中 有 许多 对 象 时 ， 
这 样 做 将 会 大 大 提高 搜索 的 速度 。 在 本 例 中 ， 假 设 用 户 知道 所 需 的 文本 对 和 象 位 于 当前 的 坐标 
轴 有 中 ， 可 以 用 以 下 语句 进行 快速 搜索 : 

text_handle = findobj(gca,String Aleftarrowsintt) = ,7077; 
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7.3.2 ”使 用 句柄 操作 图 形 对 象 


1， 对象 措 贝 

用 户 可 以 使 用 copyobj 函数 将 一 个 对 象 从 一 个 父 对 象 皇 贝 到 另 一 个 父 对 象 中 。 新 对 象 与 
肯 对 象 惟一 的 不 同 就 是 其 Parent 属性 和 句柄 。 可 以 同时 将 多 个 对 象 皇 贝 到 一 个 新 的 父 对 象 
中 ， 也 可 坟 将 一 个 对 象 描 贝 到 多 个 父 对 象 中 而 不 改变 当前 的 父子 关系 。 当 用 户 拷贝 一 个 有 子 
对 象 的 对 象 时 ，MATLAB 同时 也 拷贝 其 所 有 的 子 对 象 。 

很 设 用 户 正 在 绘制 多 个 数据 并 且 希 望 标注 每 个 图 形 点 (5 工 /M4,sin(5 r /14))。text 函数 将 使 
用 字符 串 {5r 二 4sin(5 十 4} 和 一 个 右 入 头 来 标注 数据 点 ， 并 将 HorizontalAlignment 属性 
修改 为 right 使 得 数据 点 位 于 文本 字符 串 的 右边 。 

text(Sbing ASpihdiv4 sin(Swpivdiv4dyrightarrow 

了 ositionm', [xpild,sin(5xbid)0].. 
HorizontalAlignment, right)》 

为 了 使 用 同样 的 字符 串 对 另外 一 个 点 进行 标注 ， 首 先 使 用 copyohj 函数 皇 贝 文本 对 象 。 
由 于 以 上 的 语句 并 没有 保存 文本 对 象 的 句柄 ， 所 以 用 户 必须 使 用 findobj 函 数 和 Sting 属性 
获得 句柄 。 

texft_handle = findobjitsString' 

A(Spiwuiv4.sinfSwpivdiv4}rightarrow; 

在 创建 第 二 个 图 形 后 ， 通 过 从 第 一 个 图 形 中 拷贝 标签 来 为 第 二 个 图 形 浴 加 标签 ; 

Copyobjftext_ handle,gcah. 

2. 对 象 删除 


用 户 可 以 使 用 delete 命令 和 句柄 参数 山 除 一 个 图 形 对 象 。 例 如 。 用 户 可 以 使 用 以 下 谐 句 
删除 当前 的 坐标 输 〔 以 及 其 所 有 子 对 象 ) : 

qdeletetgca) 

也 可 以 使 用 findobj 来 获得 需要 删除 的 特定 对 象 的 句柄 。 





图 79 符 删 除 的 点 线 图 形 


例如 ， 假 设 希 望 删除 图 7-9 中 的 点 线 ， 首 先 获 取 点 线 的 句柄 ; 
line_handle = findobjfLineStyle' 0; 
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然后 使 用 这 个 句 策 删除 该 线 ; 
teletefline_handle) 

其 实 以 上 两 个 语句 可 以 合并 为 -个 : 
deietettindobjiCLinestyle 

删除 结果 如 图 7-10 所 示 。 


0 1 了 了 生 写 扣 了 


图 7-10 利用 名 柄 删除 点 线 后 的 图 形 


7.3.3 ”控制 图 形 输出 


MATLAB 允许 同一 次 运行 过 程 打 开 多 个 图 形 客 口 ， 所 以 当 - -个 MATLAB 程序 将 创建 
图 形 窗 口 来 显示 图 形 用 户 界 面 并 绘制 数据 时 ， 有 必要 对 其 些 图 形 窗 口 进行 保护 以 免 成 为 图 形 
和 输出 的 目标 ， 而 相应 的 输出 窗口 要 做 好 接受 新 图 形 的 准备 。 以 下 内 容 将 讨论 如 何 使 用 句柄 来 
控制 MATLAB 显示 图 形 的 目标 和 方式 。 

1. 指定 输出 目标 

缺 省 情况 下 ，MATLAB 八 形 创建 函数 在 当前 的 图 形 窗口 和 坐标 办 中 显示 图 形 。 用 户 可 
通过 在 图 形 创 建 通 数 中 使 用 明确 的 Parent 属性 直接 指定 图 形 的 输 册 位置。 例如， 

plottI:10.Parent,axes_handje) 

axtes_handle 是 上 月 的 坐标 轴 的 句柄 。 

uicontrol 和 uimennu 函数 指定 Parents 属性 的 语法 比较 简单 : 

uicontrolPigure_handle,…) 

Uimenuftparent_Imenu_hanqdle,…) 

敏 省 情况 下 ， 产 生 图 形 输出 的 函数 将 在 当前 的 图 形 窗口 中 显示 该 图 形 而 不 擦 除 或 重 置 当 
前 窗口 的 属性 。 然 而， 如 果 图 形 对 象 是 坐标 轴 的 子 对 象 ，MATLAB 为 了 显示 这 些 图 形 将 会 
探 除 坐标 轴 并 重 置 举 标 辅 的 天 多 数 属 性 。 用户 可 以 通过 设置 图 形 窗口 和 举 标 轴 的 NextPlot 
属性 来 改变 MATLAB 的 这 种 行为 。MATILAB 高 级 图 形 函 数 在 绘制 图 形 前 先 雪 检查 NextPlot 
属性 , 然后 来 决定 是 添加 还 是 以 除 重 赦 图 形 和 坐标 办。 而 低级 对 象 创建 函数 则 不 检查 NextPlot 
属性 ， 只 是 简单 地 在 当前 窗口 和 坐标 辅 中 添加 新 的 图 形 对 象 。 

表 3-2 列 出 了 NextPlot 属性 的 可 能 到 值 。 
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表 7-2 NextPlot 属性 的 可 能 取 值 


| 开 窗 
添加 新 的 图形 而 不 护 除 或 重演 当 前 窗口 
丽 除 所 甩 对 象 但 不 重 完 视 口 局 性 ， 革 
同 于 olf 函数 

副 除 所 有 子 对 条 开 将 窗 局 生 要 为 候 省 局 
性 ， 等 刚 于 clf 杰 数 












NextPlot 





添加 新 的 图 形 而 不 擦 除 或 系 冒 当前 坐标 轴 
删除 所 有 子 对 象 但 不 重 置 从 标 轴 属 性 ， 等 
同 于 cla 函数 

删除 所 有 子 对 象 并 将 航 标 轴 重 置 为 缺 省 属 
性 ， 等 同 于 妆 ] 相 洲 数 








replacechildren 








Replace 






hold 命令 提供 访问 NextpPlet 属性 的 方便 方法 ， 以 下 语句 将 图 形 和 坐标 轴 的 NextPiot 属 
性 都 设置 为 add: 
hold on 
以 下 语句 将 图 形 和 学 标 轴 的 NextPlot 属性 都 设置 为 replace; 
hold o 任 
MATLAB 提供 newplot 滞 数 来 简化 图 形 M 文件 设置 NextPlot 属性 的 编写 过 程 。newplot 
冰 数 首先 检查 NextPlot 属性 值 ， 然 后 根据 属性 逢 决 定 相应 的 行为 。 用 户 应 该 在 所 有 调用 
形 创 建 印 数 的 M 文件 的 开头 定义 newplot 函数 。 当 用 户 调用 newplot 函数 时 ， 有 可 能 发 生 以 
下 行为 : 
和 检查 当前 图 形 窗 口 的 Nextplot 属性 ， 如 果 不 存在 图 形 窗口 ， 则 创建 -个 窗口 并 设 该 
窗口 为 当前 窗口 ， 如 果 NextPlot 值 为 aad， 将 该 窗口 设置 为 当前 窗口 ， 如 果 NextPlot 
值 为 replacechildren， 恶 除 窗口 的 子 对 象 并 设置 该 窗口 为 当前 窗口 ;如果 NextPlot 慎 
为 IEplace， 删 除 窗口 的 子 对 象 ， 重 置 窗口 属性 为 缺 省 值 ， 并 设置 该 窗口 为 当前 窗口 ; 
鲁 检查 当前 坐标 回 的 NextPlot 属性 : 如 果 坐 标 轴 不 存在 ， 创 建 一 个 坐标 轴 并 将 该 坐标 
辖 设置 为 当前 尝 标 轴 ; 如 果 NextPlot 值 为 add， 将 该 举 标 辖 设置 为 当前 坐标 轴 ;， 如 
果 NextPlot 值 为 replacechildren, 删除 坐标 轴 的 子 对 象 并 设置 该 坐标 轴 为 当前 坐标 轴 ; 
如 果 NextPlot 值 为 replace， 删 除 坐 标 惠 的 子 对 象 ， 重 喷 又 标 轴 属性 为 缺 省 值 ， 并 设 
车 该 坐标 轴 为 当前 坐标 轴 。 
筷 省 捕 况 下 ， 图 形 窗口 的 NextPlot 值 为 atd， 坐 标 轴 的 NextPlot 值 为 replace。 
为 了 说 明 newplot 的 司 用 方法 ， 下 面 给 出 一 个 类 似 于 plot 的 绘图 函数 mny_plot， 该 函数 
在 绘制 多 个 图 形 时 将 循环 使 用 不 同 的 线 型 ， 而 不 是 使 用 不 同 的 颜色 ， 
function my_plot(xy) 
多 newplot 返 回 当前 坐标 轴 的 句柄 
CaxX = TeWwpiot 
LSO = [- 
Set(caxsFontName' Times ,FontAngle' itaficy 
Setf Betceax Parent), MenuBanrnone') 
line_handjles = Hinetx,yColor:b 
Style= ]; 
fori= l:lengthline_handles) 
证 Style > jengthLSO)， 
style = 1 
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end 
Set(ine_handtes(i TineStyIe' :LSOUsStyle,)) 
sty]le = style + 二 
end 
grid on 
函数 my_plot 使 用 低级 函数 line 语法 来 绘制 数据 ， 昌 然 line 函数 并 不 检查 图 形 窗 口 和 兴 
标 轴 的 NextPlot 属性 值 ， 但 是 由 于 newplot 的 调用 使 得 男 数 tny_plot 与 高 级 函数 lot 执行 相 














同 的 操作 : 等 一 次 用 户 谓 用 该 函数 时 , 函数 都 对 坐标 轴 进 行 清除 和 重 置 . mny_plot 使 用 newplot 
邓 闭 返回 的 句柄 来 访问 目标 图 形 宪 口 和 誉 标 轩 。 该 函数 还 设置 了 坐标 轴 的 字体 属性 并 禁止 使 
用 图 形 窗 口 的 菜单 。 调 用 my_blot 函数 的 绘图 结果 如 狗 7-11 所 示 ， 

my_blot(Ii:10.peaksfi0)) 


天 Te 





剖 了 -11 my_plet 孝 数 的 监 型 簿 出 结果 


2， 保护 图 形 和 坐标 轴 

有 些 情 况 下 需要 对 图 形 窗 口 和 坐标 轴 进 行 保护 以 免 其 成 为 图 形 输 出 的 目标 。 用 户 可 以 将 
特定 窗口 或 坐标 轴 的 句柄 从 锅 列表 中 删除 , 使 newpliot 和 其 他 返回 或 参考 句柄 的 函数 (gca， 
gcti， gco，cla，ctf，close 和 findobj) 无 法 找到 该 句柄 ， 从 而 保证 该 窗口 不 会 成 为 其 他 程序 
的 输出 已 杯 。 有 两 个 属性 可 以 用 来 控制 保护 对 象 徊 灿 的 可 见 与 再 :HandleVisibility 各 
ShowHiddenHandles。 

HandleVisibility 是 -一 个 所 有 对 象 都 其 备 的 属性 ， 该 局 性 值 可 以 为 以 下 下 值 

鲁 0n: 对 萌 句 柄 可 以 被 任意 函数 获得 。 这 是 该 属性 的 缺 省 值 ; 

昌 callback:， 对 象 名 帆 对 所 有 在 命令 行 中 执行 的 函数 隐藏 ， 而 对 所 有 回 谓 函 数 〈 用 户 行 
为 处 理 函数 》 总 是 可 见 的 。 这 种 可 见 称 度 将 保证 用 户 在 辣 令 行 中 键入 的 命令 不 会 禾 
被 保护 对 象 ; 

鳃 0ff， 何 柄 对 所 有 冰 数 ， 无 论 是 命令 行 中 执行 的 还 大 回调 函数 ， 都 是 隐藏 的 。 

例如 ， 如 时 个 用 户 图形 界面 以 文本 字符 中 彤 式 接受 用户 的 输入 ， 并 寿 阿 调 两 数 中 对 这 

个 字符 让 进行 处 理 ， 那 么 如 果 不 对 窗口 进行 保护， 字符 中 “close al” 有 可 能 会 导 致 用 户 疯 
形 和 面 的 销毁 。 为 了 防止 发 所 这 种 情况 ， 肌 六 可 以 将 访 窗 站 关键 对 象 的 Handievisibility 数 


- 158 - 第 7 章 图 形 对 象 句柄 


值 和 暂时 设置 为 off: 

User_input = geteditbox_handle,'Stnng); 

Setfgui_handjes,.HandleVisibility',o 弛 ) 

evalQser_inpuf) 

setgui_hbandjes,HandleVisibility ,ceomimandline 7) 

如 果 一 个 被 保护 的 图 带 窗 口 是 诽 幕 最 项 层 的 窗口 ， 而 且 在 它 之 下 存在 未 保护 的 窗口 ， 那 
么 使 用 gef 将 返回 最 高 层 的 未 被 保护 的 窗口 ，gca 的 情况 与 之 相同 。 如 果 不 存在 未 保护 的 窗 
号 或 坐标 辅 ，MATLAB 将 创建 一 个 宝 丫 并 返回 它 的 句柄 。 

root 对 象 的 ShowffiddenHandles 属性 是 句柄 可 视 的 使 能 控制 入 性 。ShowHiddenHandles 
的 缺 省 值 为 off。 当 该 属性 值 为 an 时 ， 句 柄 对 所 有 函数 都 是 可 神 的 。 当 用 户 希 望 访问 某 一 特 
定时 刻 存 在 的 所 有 对 象 时 ， 该 属性 将 十 分 有 用 。 这 里 要 说 明 的 一 点 是 ，close 函数 可 以 通过 
使 用 Hidden 选项 来 访问 不 可 见 的 窗口 ， 例 如 ， 

closelfhidden'" 

即使 该 窗口 是 被 保护 的 ， 该 语句 也 将 关闭 屏幕 最 顶端 的 窗口 。 使 用 以 下 语句 将 关闭 所 有 
窗 门 : 

closefall hidden 

有 些 情 况 下 需要 改变 坐标 办 的 可 视 外 观 来 适应 新 的 图 形 对 象 。 为 了 与 MATLAB 高 级 函 
数 的 行为 保持 一 致 ， 在 改变 父 坐 标 纯 和 图 形 窗 口 之 前 ， 最 好 先 测 试 一 下 hold 属性 是 否 为 on， 
当 hole 属性 为 on 时 ， 泽 标 轴 和 图 形 窗 口 的 NextPlot 数值 均 为 add。 以 下 的 my_plod 函数 将 
接受 三 维 数 据 并 使 用 ishold 来 检查 hole 属性 的 状态 ， 以 此 来 决定 是 否 更 改 视图 。 

fanection my_blot3tx,y,z) 

Cax = newploti 

名 检测 当前 的 heold 状 态 

hold_state = ishold; 

LSO = [3 

示 nargin == 之 

hlines = jnefCcy:Color ny; 

狗 当 且 仅 当 hold 为 off 时 改变 视图 

让 ~bhold_state 

Viewf2) 





en 

elseif margin == 3 

hilines = line(x;,y,zv Color,); 

免 当 目 仅 当 hold 为 off 时 改变 视图 
迁 ~bhold_state 

ViIeWwW(3) 

end 

end 

1s = 1; 

forhindex = llength(hlines) 


EM 是 


了 -一 上 王 上 遇 HTET TS 于 rm 
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让 1s > length(LSO),s = 1:end 

Set(hlinesthindex), LineStyle' .LSO(LS,- 力 

1$=1sS+1; 

end 

如 果 hole 属性 为 on， 调用 my_plot 时 将 不 改变 视图 ， 和 则 如 果 有 三 个 输入 参数 ， 那 么 
MATLABH 将 视图 由 二 维 变 为 三 维 。 

3. 关闭 请 求 

定义 CloseRegquestEcn 属性 使 用 户 能 够 阻止 或 延迟 图 形 窗口 的 关闭 以 及 MATLABE 运行 
的 终止 。 发 生 以 下 几 种 情况 时 ，MATLAH 将 执行 由 图 形 窗口 的 CloseRequestFcn 属性 定 六 的 
回调 函数 《 称 为 关闭 请 求 函 数 )》 : 

全 在 图 形 窗口 中 调用 close 命令 ; 

日 用 户 退 出 MAILAB 时 还 存在 可 见 的 图 形 窗 口 ( 如 果 一 个 窗口 的 Wisible 属性 值 为 of， 

则 退出 MATLAB 时 并 不 执行 关闭 请 求 函 数 ， 而 是 出 除 该 图 形 窗 口 》; 

硬 司 用 窗口 系统 的 关闭 菜单 或 按钮 来 关闭 图 形 窗口 。 

缺 省 的 关闭 请 求 函数 保存 在 一 个 名 为 closereqm 的 M 文件 中 ， 该 函数 包括 以 下 语句 : 

shh=get(0, ShowiiiddenHandies 人 

setf0. ShowHiddenHandlies' on'y， 

delete(get(O, CuUrentFigure 7); 

set[b,. ShowHiddenHanqles' .shh; 

这 个 关闭 请 求 函 数 通 过 设置 root 对 象 的 ShowHiddenHandles 属性 使 得 HandjeVisibility 
属性 的 设置 无 效 ， 即 将 所 有 图 形 窗口 的 句柄 变 为 可 见 ， 这 样 ， 当 用 户 退 出 MATLAB 时 ， 当 
前 图 形 窗口 的 关闭 请 求 函数 将 被 调用 ， 在 关 肖 请 求 函数 中 删除 该 图 形 窗 口 ， 然 后 root 对 象 
children 属性 列表 中 的 下 一 个 窗口 将 变 成 当前 窗口 ， 执 行 它 的 关闭 请 求 函数 ， 如 此 重复 该 过 
程 直至 所 有 的 窗口 都 被 删除 。 如 果 用 户 修改 了 关闭 请 求 函 数 使 之 不 删除 图 形 窗口 “例如 定义 
CloseReguestFcn 属性 值 为 空 字符 串 ) ， 那 么 在 图 形 窗 口中 发 布 关 闭 命令 将 不 会 导致 图 形 窗 
口 的 删除 。 此 时， 由 于 MATLAB 不 删除 图 形 窗口 ， 所 以 MATLAB 的 退出 也 不 能 够 被 执行 。 

如 果 在 试图 关闭 窗口 时 关闭 请 求 函 数 发 生 错误 ， 那 么 MATLAB 将 终止 退出 操作 。 但 是 
如 果 使 用 quit 或 exit 命令 退出 MATLAB， 即 使 关闭 请 求 函 数 发 生 错 误 ，MATLAB 也 会 无 
条 件 地 凑 半 窗口。delete 函数 也 总 是 无 视 于 CloseRequestFcn 属性 的 取 值 而 无 条 忻 地 关闭 指 
定 的 窗口 ， 例 如 : 

deietefgetOChildren)) 

将 删除 所 有 句柄 可 见 的 窗口 〈 即 所 有 HandleVisibility 属性 为 on 的 窗口 ) 。 恕 果 用 户 希 
望 删除 所 有 窗口 〈 不 论 句柄 是 否 降 藏 ) ， 那 么 可 以 通过 设置 root 对 象 的 ShowHiddenHandies 
属性 为 on 来 实现 。 酌 恕 ， 以 下 语句 : 

set(0,SbhowHiddenHandies'yes" 

delete(getOChildreny) 

将 无 条 件 地 删除 所 有 图 形 窗 口 。 
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73.4 在 MM 玄 件 中 保存 句柄 


入 有 句柄 无 论 十 见 与 否 都 能 够 保持 其 有 效 性 ， 如 果 用 己 确实 知道 某 对 银 的 句 钙 ， 无 论 该 
旬 柄 可 见 与 竺 ， 用 户 都 可 以 使 用 色 栖 进行 对 务 属 性 的 设置 或 查 调 。 

疼 形 M 文件 经 常 使 用 句柄 来 访问 属性 值 ， 并 通过 句 忆 直 接 定义 图 形 输 出 的 目标 。 
MATIILAB 提供 一 些 有 用 的 函数 来 获得 图 彪 关 键 对 象 〈 例 如 当前 窗 岂 利 坐 标 轴 ) 的 名 柄 ， 然 
而 在 M 文件 中 ， 使 用 这 些 函 数 并 不 是 秦 得 句柄 最 好 的 方法 ， 这 是 因为 ， 在 MATLAB 中 查 
询 对 象 句柄 或 其 他 信息 的 执行 效率 不 高 ， 最 好 还 是 将 徊 柄 直接 保存 为 一 个 变量 进行 引用 。 另 
外 ， 由 于 当前 的 坐标 轴 、 圆 带 窗 口 或 对 象 有 可 能 因为 用 户 的 交互 而 发 生变 化 ， 查 询 方式 难以 
确保 句柄 完全 正确 ， 而 使 用 多 柄 变量 则 可 以 保证 能 够 体 了 贡 对 象 发 生 的 变化 。 

为 了 保存 句柄 信息 ， 通 常 在 用 户 M 文件 的 开始 处 保存 MATELAB 相关 的 状态 信息 。 例 
如 ， 有 用户 可 碎 使 用 以 下 语 和 名 作为 M 文件 的 开头 ， 

eax =Tewtaot; 

efig = Bet(Cax, Parent; 

hold_state = ishold; 

这 翌 就 无 种 在 每 次 需要 这 些 信息 时 都 重新 进行 货 询 。 如 果 用 户 在 M 文件 中 暂时 改变 了 
保持 状态 ， 用 户 应 当 将 RextPiet 的 忆 前 起 性 值 保存 下 来 ， 以 便 以 后 重新 设置 。 

axX_hextplot = jowerfgetcax. extPiot); 

Tig_nextplot = lowerfgettcfig ,NextPiot 用 ; 

SetlCak NextPiot ax _ nextpjofty 

setfefig, NextPlotg_ nextpilot 

有 一 些 让 车 的 函数 可 以 修改 全 标 轴 的 属性 以 实现 某 种 特定 的 区 果 ， 这 些 函 数 可 能 会 对 用 
户 的 M 文 件 产 生 一 定 的 影响 。 

表 73 列 出 了 -- 些 MATELABE 的 内 卉 函数 以 及 它们 所 修改 的 以 性 .注意 这 些 属 性 仅 在 hold 
置 为 off 时 才 会 发 生变 化 。 








玻 73 某 些 MATLAB 的 内 机 洗 数 修 改 的 感性 
学 标 轴 属 性 〈 改 变 后 》 坐标 轴 属 性 【改变 后 ) 





















Box: on | Box: on 
CaneraPosirtinm 2-D view CayrneraPositen:2- 忆 view 
| CameraTarget:2-D view Piot 上 CammeraTarget:2-DD vjew 
CamerawjewAngje:2. 和 站 view [CameraViewAnglei2-D View 
CamecralIpVector3-D vicw | CamermBHpwechor2- View 
farmeraPesitior3-D viewr CameraPositipn:3- 记 vjew 
CanieraTargett3-iD v 认 人 CameraTarget'3-1D? view 
CainieTrdELIBYVeclOrS PP we CaFeraUPWVector 3-D we 
FI Camera ingie:3-D Yew plet3 (ameraViewangie:3-D view 
XScale: Hmear XScale: near 
| 了 了 Seaie: mesr 1 | 了 Scale: jinear 
| zsScale: iinear 1 Senie: jinear 
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续 表 ) 





坐标 轴 属 性 《改变 后 ) 








华 标 轴 属 性 〈 改 变 后 ) 
下 Oox: on Layer: top 
CameraPosition:2-D view 
CameraTarget:2-D view 
CameraUpYweclor2-D vigw 
人 CameraViewAngle:2-D view 
和 Di normal SilenceX 
芭 Linmt [0 sizetCData,1HH+0.5 
芭 LimMode: manual 

YYDir: feverse 

YLim: psizeftCData.2)]+0.5 
YLirmMode: rmmanual 
]oglog Box: on 
夺 ametrapPosition:2-DD view 
CameraTarget2-D view 
CameIaUPVector:2- 了 view 
CameraViewAngie:2-D view 
Scale: ]oz 

YScaje: ]p8 





Box: on 

CanmeraPositon:2-D Yiew 
CameraTarget2-D Yiew 

人 ameraUpWVector:2-D view 
CameraViewAangle:2TD view 
其 Scale: [og 

YScale: linear 







image [high-level) 






























Box: on 
CameraPosition:2-D view 
CameraTarget'2-D view 
armeraViewAngle'3-D view 
CameraUPVector'2-D vigwr 
和 SCale Fnear YScaie: ]og 






log]og Smnilogy 












74 实例 讲解 


【实例 ]， 如何 设 置 坐 标 轴 的 调 色 板 来 改变 图 形 输出 效果 ? 


分 析 : 在 本 问题 中 将 向 读者 介绍 如 何 设 置 坐 标 困 的 自 定 义 属性 ， 读 者 可 以 据 此 来 了 解 县 
体 地 定义 某 种 特殊 图 形 对 象 的 属性 。 坐 标 轴 是 一 幅 图 形 中 最 为 重要 的 对 象 . 通过 设置 其 局 性 
可 以 获得 许多 种 不 同 的 显示 效果 。 读 者 可 以 从 axis.m 文件 中 获得 能 够 设 转 的 坐标 轴 导 性 的 
种 类 。 这 里 仅 介绍 其 调 色 板 范围 属性 CLim 的 设置 方法 。 
CLim 控制 图 像 、 面 片 和 曲面 的 颜色 数据 CData 到 图 形 窗 口 调 色 板 药 映射 方法 ，CLim 
是 一 个 一 元 素 的 向 量 [cmin，cmax， 它 将 CData 的 最 小 值 映 射 到 窗口 调 色 板 欧 第 -… 项 (cmin， 
将 最 大 值 映 射 到 调 色 板 最 后 一 项 《emax)， 其 他 数据 按照 以 玉 公 式 了 台 射 ; 
调 色 板 索引 = 取 整 { (Cdata-cmin)Kcmax-cmin)*cm_length }+1 
可 见 为 了 计算 CLim 的 取 值 ， 于 要 了 解 并 设置 以 下 几 个 变量 ， 调 色 板 总 长 ComLength、 
每 一 个 坐标 轴 使 用 的 调 色 板 入 口 BesinsSiot 和 调 色 板 出 口 Endslot 以 及 CData 的 最 大 最 小 值 . 
本 例 中 将 使 用 两 个 不 同 的 调 色 板 对 同一 组 地 形 数据 进行 绘制 ， 第 一 幅 图 形 使 用 普通 的 调 
色 方 法 《绿色 为 陆地 ， 蓝 色 为 海洋 )， 调 色 板 名 称 为 Lightingmap; 第 二 幅 图 形 使 用 一 林 从 暗 
刘 骨 的 三 维 昭明 着 色 方 法 ， 调 色 板 名 称 为 Atlasmap。 为 了 实现 这 一 目的 ， 将 两 幅 图 形 所 需 
的 请 色 板 联合 起 来 ， 不 同 的 图 形 将 使 用 联合 调 色 板 的 不 同 部 分 。 为 了 实现 调 色 板 的 联合 ， 要 
i 咎 联合 后 的 CCim 属性 值 并 将 该 属性 值 赋 给 每 一 个 坐标 轴 。 
解决 方法 : 
步骤 一 : 设置 绘图 区 域 并 绘制 曲面 ， 
ax1 = Subplot[2,1,1T); 
viewf0 80]) 
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步骤 二 


步骤 三 ， 


步骤 四 ; 


surfrtopodata) 
shaxding interp 

8X = SUbplot(2.1.2).; 
View([O 80]); 
Surilftcopodata,{60 0]) 


shading interp 

连接 两 全 系统 调 色 板 形成 新 的 调 色 板 并 装载 : 
colormapELightingtmap:Atlastmap]); 

获取 计算 新 的 CLim 所 需 的 数据 ; 


CimLength = SizefgetfgcfColormap' ,1); 
BeginsSlotl = 1 ; 

EndSlotl = SiZeLLighangmap,]); 
BeginsSlo 包 = EndSjloti+1， 

Endqslot2 = CmLength， 

CLiml = geEHaxlCLim; 


CLim2 = get[ax2,CLim ); 

创建 一 个 计算 CLim 属性 值 的 函数 
fonction CLim = newclim(BeginsSiotPndSlobCDimin,CDmax.CmLength) 
PBeginSlot = (BeginSlot -1 CImLength-1); 


PEndSlot = (EndSlot -1 ICmLength-1); 
PCmRange = PEndsiot -PBeginSlot; 
DataRange = CDmax -CDmin; 
ClmRange = DataRange /PCmRange; 


NewcCmin = CDimin -(PBeginSlot * ClimRange); 
NewcCirmnax = CDmax + 【1-PEndSlot * 和 limRange; 
CLim = [NewCmin,NewCmaxr]; 
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步 又 五 : 使 用 该 函数 计算 CLim 属性 值 ， 更 新 每 个 坐标 轴 的 CLim 属性 ， 使 第 一 个 坐标 
轴 使 用 联合 调 色 板 的 朱 到 120 项 ， 第 二 个 坐标 轴 使 用 联合 调 色 板 的 1 到 妈 项 ， 


setfaxlCLimc neweiim6s,1205limnlflhclirmnl(2y 
set[ax2CLim newclimt1l.64,climifl)climiC2 7 


显示 结果 分 别 如 图 7-12、 图 7-13 所 示 。 








图 7-12 使 用 调 色 板 65 到 120 项 的 显示 效果 图 7-13 使 用 调 色 板 1 到 全 项 的 显示 效果 
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7.5 小 结 


本 章 主 要 向 读者 介绍 了 有 关 图 形 对 象 、 对 象 属性 和 句柄 的 福 念 及 使 用 方法 。 通 过 本 章 的 
学 习 ， 读 者 将 会 掌握 创建 图 形 的 低级 方法 ， 这 不 但 对 理解 和 掌握 MATLAB 高 级 绘图 函数 有 
所 帮助 ， 而 且 为 以 后 创建 和 使 用 用 户 图 形 界面 (GUID) 打下 了 基础 。 
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一 仿 可 发 布 的 应 用 程序 通常 都 着 要 具备 一 个 友好 的 图 形 界 面 ， 本 章 就 来 介绍 伸 建 图 形 用 
忆 界 面 《GUD 的 具体 方法 。 本 章 首 先 对 GUI 的 基本 概念 作 简单 的 介绍 ， 然 后 说 明 GUI 开 
发 环境 GUIDE 及 甚 组 成 部 分 的 用 途 和 使 用 方法 ， 最 后 说 明 创 建 一 个 完整 GUI 的 详细 步 楼 。 


8.1 图 形 用 户 界面 概述 


8.1.1 GUI 开发 方法 简介 





常 在 开发 一 个 实际 的 应 用 程序 时 都 会 尽量 做 到 界面 友好 ， 最 为 常用 的 方法 就 是 使 用 赂 
尼 面 提供 图 形 用 户 界面 的 应 用 程序 能 够 使 用 户 的 学 习 和 使 用 更 为 方 恒 容 稀 。 用 户 不 需要 
知道 应 用 程序 究竟 是 怎样 执行 各 种 命令 的 ， 而 只 需要 了 解 可 见 界面 组 件 的 使 用 方法 ， 用户 也 
不 锅 要 知道 命令 是 千 样 执行 的 ， 只 要 通过 与 界 击 交 互 就 可 以 使 指定 的 行为 得 以 正确 执行 

在 MATLAB 中 ， 图 形 用 户 界 面 是 一 种 包含 多 种 对 象 的 图 形 窗口 。 用 户 必 须 对 每 一 个 对 
象 进 行 界 面 布局 和 编程 ， 丛 而 使 用 户 激活 GUI 每 个 对 象 时 都 能 够 执行 相 诬 的 行为 。 另 外 ， 
用 户 必 须 保 存 和 发 布 所 创建 的 GUI， 使 得 GUI 能 够 真正 地 得 到 应 用 。 

MATLAB 为 用 户 开 发 图 形 界面 提供 了 -个 方便 高 效 的 集成 环境 ，MATLAB 图 形 用 户 界 
古 开 发 环境 GUIDE (MAILAB's Graphical User Interface Developiment Environment)。 上 上 述 所 
有 工作 都 能 够 使 用 GUIDE 方便 地 实现 。GUIDE 主要 是 -个 界面 设计 工具 集 ， MATFLAB 将 
所 有 GUI 支持 的 用 户 控件 都 集成 在 这 个 环境 中 并 提供 界面 外 到 、 属 性 种 行为 呜 应 方式 的 该 
置 方法 。GUIDE 将 用 户 保存 设计 好 的 GOUT 界 抽 保 存在 一 个 9 资源 文件 中 ， 辕 时 还 能 够 生 
成 包含 GUI 初始 化 和 组 件 界面 布局 控制 代码 的 M 文件 。 这 个 M 文件 为 实现 加 请 函数 〔〈 当 
用 户 激活 GUI 某 一 组 件 时 执行 的 函数 ) 提供 了 个 和 站 虽然 使 用 用 户 自 己 编写 的 、 
包含 GUI 所 有 发 布 命令 的 M 文件 也 能 够 实现 一 个 GUI， 但 是 使 用 GUIDE 执行 效率 更 扣 ; 
使 用 GUIDE 不 但 能 够 交互 式 地 进行 组 件 界 面 布局 ， 而 诗 能 够 生成 两 个 用 来 保存 和 发 布 GUI 
的 文件 ; 

和 FIG 文件 : 该 文件 包括 GUI 闭 形 窗 站 及 其 所 有 后 裔 的 完全 描述 ， 也 搓 所 有 对 象 的 属 

性 值 。FIG 文件 是 -一 个 一 进 制 文件 . 调用 hgsave 命令 或 界面 设计 端 辑 紧 的 Bite 菜单 
Save 选项 保存 图 形 窗户 时 将 产生 该 文件 。FIG 文件 包含 序列 化 的 图 形 窗 [1 对 象 ， 齐 
用 户 打开 GUT 时 ，MATLAE 能 够 通过 读 耻 FIG 证 国 竹村 有 后 
裔 。 所 有 对 象 晨 忆 性 部 被 设置 六 图 形 财 站 创建 时 保存 的 属 忻 : 刨 资 情 次 下 ， 邯 合用 
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户 使 用 hgsave 和 hgload 命令 保存 系统 缺 省 的 图 素 了 工具 条 和 菜单 ，FIG 文件 也 不 保 六 
这 些 缺 省 信息 。FIG 文件 最 有 用 的 地 方 之 一 就 是 对 象 句 柄 的 保存 和 引用 。 可 以 使 中 
open、openfig 和 hgioad 命令 来 打开 一 个 后 缕 为 ,fig 的 文件 ; 

硬 M 文件 : 该 文件 包括 GUI 设计 、 控 制 函 数 以 及 定义 为 子 函数 的 用 户 控件 回调 函数 ， 

主要 用 于 控制 GUI 展开 时 的 各 种 特征 。 这 个 M 文件 可 分 为 GUI 初始 化 和 回调 函数 
酚 个 部 分 ， 用 户 控件 的 回调 函数 根据 用 户 与 GUI 的 具体 变 互 行为 分 别 调 用 。 这 里 将 
GUI 的 M 文件 称 为 应 用 程序 M 文件 ,应 用 程序 M 文件 使 用 openfig 命令 来 显示 GUl。 
注意 应 用 程序 M 文 特 并 不 包括 用 户 界 面 惕 计 的 任何 代码 ， 这 些 代码 将 完全 四 FIG 文 
件 保 存 . 

SUIDE 可 以 根据 用 户 GUI 的 版 商 设计 过 程 直 接 自动 生成 M 文件 框架 ， 这 样 就 简化 了 
GUI 应 用 程序 的 创建 工作 ， 用 户 可 以 让 接 使 用 这 个 丰 架 来 编写 自己 的 函数 代码 。 这 样 的 纺 
与 方法 具有 以 下 优点 : 

名 应 用 程序 M 文件 已 经 包含 实现 一 些 有 用 的 函数 编写 代码 ， 无 需 用 户 白 行 编写 ; 

昌 可 以 使 用 该 M 文件 生成 的 有 效 方法 来 管理 图 形 对 象 句柄 并 执行 同调 陷 数 平 程序 : ， 

电 提供 管理 全 局 数据 的 途径 ; 

全 文件 支持 自动 插入 回调 函数 原型 ， 确 保 泗 前 GUI 与 未 来 发 布 版 本 的 兼容 性 。 

用 户 也 可 以 选择 由 GUIDE 生成 FIG 文件 、 自 己 编写 应 用 程序 M 文件 的 GUI 创建 方式 。 
编写 M 文件 时 要 注意 ， 应 用 程序 M 文件 中 不 能 包含 用 户 控件 创建 命令 ， 所 有 的 界面 设计 信 
息 都 保存 在 由 界面 设计 编辑 器 生成 的 FIG 文件 中 ， 

实现 一 个 GUI 主要 包括 以 下 两 项 二 作 : GUI 界面 设计 和 GUI 给 件 编程 。 整 个 GUI 的 实 
现 过 程 可 以 分 为 以 下 几 步 : 

埋 通过 设置 GUIDE 应 用 程序 的 选项 来 进行 GUIDE 组 态 ; 

鲁 使 用 界面 设计 编辑 器 进行 GUI 界面 设计 ; 

鲁 理解 应 用 程序 M 文件 中 所 使 用 的 编程 技术 ; 

@ 编写 用 户 GUI 组 件 行为 响应 控制 《 即 回调 函数 ) 代码 。 








8.1.2 _ GUIDE 支持 的 组 件 类 型 


界面 设计 编辑 器 组 件 平台 中 包含 所 有 能 够 在 GUI 中 使 用 的 用 户 界面 社 件 。 这 些 控件 都 
属于 MATLAB 的 用 户 控件 对 象 〈uicontrol)， 可 以 通过 Callback 属性 来 进行 回调 半数 编程 。 
下 面 将 简单 介绍 各 种 控件 的 概念 和 特点 : 

@ 按钮 : 通过 关 标 点 击 按 钮 可 以 实现 某 种 行为 《按钮 隧 下 和 弹 超 等 ) 并 调用 相应 的 辕 

调子 函数 ; 

@ 皖 后 按钮 : 挫 牢 按钮 能 够 产生 一 个 二 进 制 状态 的 行动 (on 或 o 避 )。 点 击 该 按钮 将 使 

按钮 的 外 观 保 持 陷 下 状态 ， 同 时 调用 相应 的 回调 函数 。 再 次 点 击 该 按钮 将 使 按钮 阐 
起 ， 癌 样 也 要 调用 回调 数 。 皖 牢 按钮 的 回调 函数 首先 要 对 按钮 的 状态 进行 查询 ， 
然后 才能 识 定 相应 的 行为 ; 

季 单 选 按钮 : 单 选 按钮 与 按钮 的 执行 方式 没有 本 质 上 的 区 别 ， 但 是 单 选 接 钮 通常 以 组 

为 单位 ，… 组 单 选 按钮 之 问 是 -种 豆 相 排斥 药 关 系 ， 也 就 是 说 任何 时 候 一 组 单 选 接 
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钮 中 只 能 有 一 个 有 效 : 

晶 复 选 框 :， 复 选 框 与 单 选 按钮 类 似 ， 只 是 多 个 复 选 框 可 以 同时 有 效 。 复 选 框 为 用 户 提 
供 一 些 可 以 独立 选择 的 选项 进行 设置 程序 模式 ， 例 如 显示 工具 条 与 否 以 及 生成 回调 
函数 原型 与 否 等 等 ; 

se 编辑 框 : 编辑 框 是 控制 用 户 编辑 或 修改 字符 串 的 文本 域 ， 其 String 属性 包含 用 户 输 
入 的 文本 信息 。 如 果 一 个 编辑 框 有 输入 焦点 ， 在 UNIX 系统 中 ， 点 击 图 形 窗 口 的 菜 
单 栏 ， 编 辑 框 回调 函数 就 会 被 调用 ， 而 在 Windows 系统 下 ， 吉 击 图 形 窗口 不 会 导致 
编辑 框 回 调 函数 的 执行 。 这 个 区 别 是 出 于 操作 平台 方便 性 考虑 而 定 的 ; 

e 静态 文本 : 静态 文本 通常 作为 其 他 控件 的 标签 使 用 ， 用 户 不 能 采用 交互 方式 修改 静 
态 文本 或 调用 相应 的 回调 函数 ; 

@ 滚动 条 ， 使 用 户 能 够 通过 移动 滚动 条 来 改变 指定 范围 内 的 数值 输入 ， 沪 动 条 的 位 置 
代表 用 户 输入 的 数值 

昌 组 人 台 框 ;组合 和 杠 是 图 形 窗口 中 的 一 个 封闭 区 域 ， 它 把 相关 联 的 控件 〈 例 如 一 组 单 选 
按钮 ) 组 合 在 一 起 ， 使 得 用 户 界面 更 容易 理解 ; 

@ 列表 框 ， 列表 框 显示 由 其 String 属性 定义 的 一 系列 列表 项 并 使 用 户 能 够 选择 其 中 的 
一 项 或 多 项 ; 

e 弹出 式 菜单 : 弹出 式 菜单 将 打开 并 显示 一 个 由 其 String 属性 定义 的 选项 列表 。 当 用 
户 逢 刻 提 供 一 些 相互 排斥 的 选项 但 不 希望 使 用 一 系列 占用 有 限 空 间 的 单 选 按钮 时 ， 
文本 菜单 将 非常 育 用 。 

GUI 中 可 以 存在 一 个 或 多 个 以 上 的 GUI 组 件 ， 使 用 时 要 注意 保证 各 个 组 件 的 名 称 或 属 

性 有 所 不 同 ， 可 以 区 分 。 


8.2 GUIDE 及 其 组 成 部 分 


GUIDE 提供 一 个 界面 设计 工具 集 实 现 图 形 用 户 界 面 的 创建 工作 。 这 些 工 具 包 括 ; 

@ 界面 设计 编辑 器 : 涨 加 并 排列 图 形 窗口 中 的 组 件 对 象 : 

和 属性 检查 器 : 检查 并 设置 组 件 的 属性 
值 ; 

和 对 象 浏览 器 : 观察 此 次 MATLAB 运 
行 过 程 中 图 形 对 象 的 句柄 继承 关系 


表 ; 
@ 菜单 编 辑 器 :创建 窗口 菜单 和 文本 菜 
单 。 
以 上 这 些 工 具 通 过 界面 设计 编辑 器 的 相应 
药 单 进行 调用 。 使 用 guide 命令 来 启动 界面 设 
计 编 辑 器 ， 
guiqe 和 
界面 设计 编辑 回 的 外 观 如 改 8-1 所 示 。 图 8-1 界面 设计 编辑 器 外 观 
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8.2.1 GUI 设计 一 一 界面 设计 编辑 器 


界面 设计 编辑 器 使 用 户 能 够 从 组 件 面板 中 选择 GUI 组件 并 将 它们 排列 在 图 形 窗口 中 。 
界面 设计 编辑 器 由 四 个 部 分 组 成 ， 组 件 面板 、 工 具 栏 、 菜 单 栏 和 界面 区 域 。 组 件 面 板 和 包含 用 
户 界 面 可 获得 的 所 有 组 件 〈 用 户 控件 对 粤 );， 工具 栏 和 菜单 栏 可 以 用 来 启动 其 他 界面 设计 工 
具 ， 例 如 菜单 编辑 器 ， 界 面 区 域 实 际 上 就 是 激活 后 的 GUI 图 形 窗口 。 

1 组 件 面板 

在 GUI 界面 中 放 署 组 件 的 方法 和 步 是 这 样 的 ， 首 先 点 击 组 件 面板 的 相应 按钮 ， 选 择 
用 户 希 望 放置 的 组 件 类 型 ， 光 标 变 为 十 字形 后 使 用 十 字形 光标 的 中 心太 来 确定 组 件 右上 和 角 的 
位 置 ， 或 者 通过 在 界面 区 域内 点 击 并 拖 动 鼠标 来 确定 组 件 的 大 小 。 图 8-2 给 出 了 一 个 阁 加 组 
件 的 示例 。 





图 8-2 在 界面 中 添加 组 件 的 示例 


GUI 组 件 布置 工作 完成 后 ， 用 户 可 以 使 用 激活 按钮 或 选择 Tools 菜单 的 Activate Figure 
选项 来 观察 GUIDE 的 设计 结果 。 激 活 图 形 窗口 将 发 生 以 下 事件 :首先 保存 FIG 文件 和 M 
文件 ， 如 果 用 户 尚 未 保存 该 设计 结果 ，GUIDE 将 打开 保存 对 话 框 使 用 户 选 择 将 要 创建 的 M 
文件 名 : 然后 GUIDE 保存 与 M 文件 同名 的 FIG 文件 〈 扩 展 名 为 .fig)， 如 果 存 在 一 个 同名 的 
M 文件 ，GUIDE 将 会 显示 一 个 提示 对 话 框 ， 如 果 用 户 选 择 提 示 对 话 框 的 Replace 按钮 ， 原 
来 的 M 文件 将 被 符 换 ， 如 果 选 择 Append， 则 GUIDE 将 向 原 有 的 M 文件 中 捅 入 未 保存 的 新 
组 侍 回 调 函 数 并 术 据 应 用 程序 选项 对 话 框 设置 的 变化 来 修改 原 有 代码 。 注 意 如 果 FIG 文件 
和 M 文件 已 经 存在 ， 那 么 当 用 户 激活 GUI 时 ，GUIDE 将 自动 保存 应 用 程序 M 文件 和 HIG 
文件 ， 因 此 不 要 随意 激活 GUI 以 免 有 用 的 组 件 被 替换 。 

2. 文本 菜单 

使 用 界面 设计 编辑 器 进行 界面 设计 时 ， 可 以 使 用 鼠标 左 键 来 选择 一 个 对 和 象 ， 然 后 点 击 右 
键 来 显示 与 所 选 对 象 相 连 的 文本 菜单 。 图 8-3 表示 了 一 个 与 图 形 窗口 对 象 联系 在 一 起 的 文本 
菜单 ， 所 有 已 定 义 的 回调 子 函 数 都 列举 在 该 菜单 的 下 方 。 

图 8-4 描述 了 一 个 与 按钮 相 联系 的 文本 菜单 ， 同 样 ， 所 有 已 定义 的 回调 函数 都 列举 在 该 
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图 8-3 图 形 窗 口 的 文本 菜单 图 8-4 _ Gt 焉 用户 探 件 文本 菜单 


3. 排列 工具 

用 户 可 以 在 界面 区 域内 通过 选择 并 拖 动 任意 组 件 或 组 件 群 进行 组 件 排 列 。 另 外 ， 界 面 设 
计 编 辑 器 还 提供 -… 些 更 为 精确 的 组 件 排列 方法 : 

鱼 排列 工具 : 排列 并 分 布 组 件 群 ; 

量 杭 格 和 标尺 ; 在 网 格 内 使 用 可 选 的 标 线 来 排列 组 件 : 

鲁 指引 线 :， 指定 任意 位 置 的 水 平和 又 直 标 线 ; 

二 拉 前 推 后 : 控制 组 件 的 前 后 顺序 。 

排列 工具 使 用 户 能 够 根据 其 他 组 件 的 位 署 调 整 被 选择 物体 的 间隔 或 放 罩 基 个 组 件 。 上 述 
的 排列 方法 可 以 通过 排列 工具 栏 获得 ， 当 用 户 按 下 Apply 按钮 时 ， 指 定 的 排列 操作 将 应 用 于 
亡 有 被 选择 的 组 件 。 图 8-5 显示 了 排列 上 具 栏 的 外 观 。 

排列 工具 提供 两 种 类 型 的 排列 操作 ， 

旬 Align: 按照 - -个 单 参考 线 来 排列 所 有 被 选择 的 组 什 ; 

鱼 Distribute; 根据 组 件 间 的 关系 进行 所 有 被 选 组 件 的 统 

-放置 。 

这 两 种 排列 操作 都 能 够 在 水 平和 竖 直 两 个 方向 上 使 用 。 
最 好 使 用 两 个 步骤 各 自 独 立地 完成 水 平和 竖 直方 向 上 的 排列 
[ 作 。 

第 一 种 排列 操作 方式 按照 一 条 水 平 或 竖 直 参考 线 来 排列 
j 范 转 框 决定 的 被 选 对 象 群 。 图 8.6 的 界面 区 域 图 形 显示 了 一 
个 由 三 个 被 选择 的 技 钮 组 成 的 范围 框 (用 虚线 表示 )。 所 有 的 

有 和 对 齐 操作 都 根据 范围 框 的 边界 米 执 行 ， 组 件 对 痢 衣 向 可 以 是 
图 8-5 “排列 工具 栏 外 观 水 平 上 方 、 中 间 和 底部 以 及 竖 直 左边 、 中 间 和 右边 。 











mm 
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图 8-6 被 选 组件 群 的 范围 框 


第 二 种 排列 方法 可 以 为 所 选 组 件 群 的 所 有 组 件 添加 相等 的 间 陋 。 这 种 排列 方式 可 以 按照 
两 种 不 同 的 粮 式 进行 操作 : 在 范围 框 内 以 相等 间 申 分 布 所 选 的 组 件 : 通过 点 击 Set spacing 
指定 像素 值 来 分 布 所 选 的 组 件 。 这 两 种 模式 都 可 以 指定 控件 岂 隔 的 度量 方式 ， 常 用 的 间隔 度 
量 方式 是 按照 几 种 边界 进行 的 : 
全 竖 直 : 内心、 顶端、 中 心 和 底部 ; 
埋 水 平 : 内心、 左边、 中 间 和 右 迪 。 
4. 网 格 和 标 线 
界面 区 域 可 以 使 用 网 客 和 标 线 辅助 完成 组 件 设计 工作 。 用 户 可 以 将 网 格 线 的 间隔 设置 在 
10 到 200 个 像素 之 间 ， 缺 省 情况 下 以 50 个 像素 为 
间隔 。 如 时 用 户 选 择 了 snap-to-grid 选项 ， 那 么 对 于 
任何 一 个 在 网 格 线 周围 8 像素 范围 内 移动 或 重 画 的 
对 象 ， 系 统 都 会 自动 将 该 对 象 放置 在 该 网 格 线 上 。 
无 论 网 格 是 否 可 见 ，snap-to-line 选项 都 是 有 效 的 。 
网 格 和 标 线 对 话 框 外 观 如 图 8-7 所 示 。 
该 对 话 框 可 以 完成 以 下 工作 : 
旬 控制 标 线 、 网 格 和 指引 绪 的 可 见 与 否 ; 
昌 设置 网 格 间距 ; 
@ 使 能 snap-toline。 图 8-7 “网 烙 和 标 线 对 话 框 外 观 
界面 设计 编辑 路 有 水 平和 竖 直 两 种 指引 线 。 当 用 户 希望 在 界面 设计 编辑 器 的 任意 位 置 建 
立 一 个 组 件 排 询 参考 标准 时 ， 指 引线 将 非常 有 用 。 点 击 标 线 的 左边 或 顶端 并 将 其 拖 放 到 界面 
区 域 中 所 需 位 园 处 就 会 生成 一 条 指引 线 。 
界面 设计 编辑 器 提供 四 种 控制 交 玖 对 象 前 后 关系 的 操作 : 
生 放 到 最 前 : 将 被 选 物体 放置 到 未 选中 对 象 的 前 面 ， 可 以 通过 文本 莱 单 或 快捷 键 Cl+P 
实现 ; 
鳃 放 到 最 后 将 被 选 物体 放置 到 未 选中 对 象 的 后 面 , 可 以 通过 文本 菜单 或 快捷 键 Ctrl+B 
袜 现 ; 
全 癌 前 移动 ， 将 被 选 物体 向 前 移动 一 级 ， 也 就 是 说 将 被 选 物 钵 放置 到 与 该 对 象 相 连 的 
高 一 级 对 象 的 前 面 ， 可 以 从 Layout 菜单 中 获得 该 操作 |; 


zi Grid eand Fuiers [FE 全 


| 
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刍 门 后 移动 : 将 被 选 物体 向 后 移动 一 级 ， 也 就 是 说 将 被 选 物体 放 署 到 与 该 对 象 相 连 的 


低 一 级 对 象 的 后 面 ， 可 以 从 Layout 菜单 中 获得 该 操作 。 


38.2.2 ”设置 组 件 履 性， 属性 检查 器 


属性 检查 器 提供 一 个 所 有 可 设置 属性 的 列表 并 显示 当 
前 的 属性 值 ， 使 用 户 能 够 设置 界面 中 各 组 件 的 属性 。 列 表 
中 的 每 一 个 属性 都 对 应 于 一 个 相应 于 该 属性 的 属性 值 选 择 
范围 , 例如 BaekgroundColor 属性 的 颜色 选择 器 ， FontAngle 
的 弹出 式 菜单 和 Callback 字符 串 的 文本 域 。 属 性 检查 器 的 
外 现 如 图 8-8 所 示 。 

用 户 可 以 通过 多 种 方式 来 启动 属性 检查 器 ， 双 击 界 面 
设计 编辑 器 中 的 组 件 ， 选 择 Tools 菜单 下 的 Property 
Jnspeetor 选项 :选择 Edit 菜单 下 的 Ispeet Property 选项 ; 
从 组 件 的 文本 药 单 中 选择 Iaspeet Property 选项 。 

通过 对 GUI 中 各 个 用 户 控件 对 象 的 属性 设 署 可 以 实 
现 用 户 所 需 的 控件 外 现 和 行为 特征 。 


8.2.3 观察 对 象 继 承 表 ， 对 象 浏览 器 





0 0 22 天 司 
Pu Boom 
mevam 


图 8-8 ”属性 检查 器 外 观 


对 象 浏览 器 显示 图 形 窗 口中 所 有 对 象 的 继承 关系 。 在 图 8-9 给 出 的 GUI 中 ， 从 对 象 浏 
览 器 中 可 以 看 出 ， 第 一 个 创建 的 用 户 控件 是 组 合 框 (frame)， 然 后 是 4 个 单 选 按钮 (Radio 


button2， 最 后 是 坐标 轴 。 





图 8-9 对 象 浏览 器 范例 


8.2.4 创建 菜单: 菜 音 编辑 器 
汪 单 编辑 器 的 外 观 如 图 8-10 所 示 。 


GUIDE 能 够 创建 两 种 类 型 的 菜单 ， 在 图 形 窗 喇 菜 单 栏 中 显示 的 菜单 栏 菜单 ， 当 用 户 右 
击 图 形 对 象 时 弹出 的 文本 菜单 。 可 以 使 用 菜单 编辑 器 来 创建 这 两 种 类 型 的 菏 单 。 
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1. 定义 菜单 栏 菜单 

创建 菜单 的 第 一 步 是 使 用 New Menu 工具 栏 来 创建 一 个 菜单 ， 然 后 来 指定 菜单 的 属性 。 
用 户 点 击 创建 的 菜单 项 将 会 显示 如 图 8-11 所 示 的 一 个 文本 域 ， 在 该 文本 域 中 可 以 设置 菜单 
的 标签 、 分 隔 符 、 选 中 模式 以 及 回调 函数 字符 钟 。 





图 8-10 菜单 编辑 器 外 观 图 83-11 菜单 的 相关 设置 


荣 单 创建 成 功 后 ，MATILAB 将 该 菜单 添加 到 图 形 窗口 的 菜单 栏 中 。 

下 面 进行 第 二 个 步骤 : 创建 荣 单 项 。 使 用 New Menu [Item 工具 来 添加 菜单 项 ， 每 一 个 
区 单项 也 可 以 有 级 联 的 子 菜单 项 。 图 8-12 显示 了 为 窗口 葡 单 栏 定义 了 三 个 某 单 的 菜单 编辑 
器 外 观 。 
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图 $-12 ”菜单 项 创建 示例 
如 采用 户 激活 图 形 窗口 ， 这 三 个 某 单 将 会 出 现在 窗口 中 〈 如 图 8-13 所 示 )。 





图 8-13 ”菜单 创建 结果 
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2. 定义 文本 菜单 

定义 了 文本 菜单 的 对 象 后 ， 当 用 户 右 击 鼠标 时 ， 文 本 菜单 随 之 出 现 。 菜 单 编 辑 器 能 够 定 
尽 文 本 菜单 并 将 菜单 与 对 象 联系 起 来 。 

文本 菜单 的 所 有 菜单 项 都 是 文本 菜单 的 子 对 象 ， 这 些 菜 单项 并 不 显示 在 窗口 菜单 栏 中 。 
选择 菜单 编辑 器 工具 条 中 的 New Context Menu 来 创建 父 革 单 并 为 之 定义 一 个 标签 《名 称 )。 
注意 在 定义 文本 菜单 之 前 要 选择 菜单 编辑 器 的 Context Menns 标签 界面 。 使 用 菜单 编辑 器 工 
具 条 中 的 New Menu Itiem 按钮 来 创建 文本 菜单 项 ， 然 后 给 该 药 单 项 添加 一 个 标签 并 定义 回 
调 字 符 让 。 

在 界面 设计 编辑 器 中 选 择 需 要 定义 文本 菜单 的 对 象 ， 使 用 属性 检 查 器 将 该 对 象 的 
UIContextMenu 属性 设置 为 所 需 文本 菜单 的 标签 名 。 在 应 用 程序 M 文件 中 给 每 个 文本 菜单 
项 添加 一 个 回 育 子 函数 ， 当 用 户 选 择 特 定 的 文本 菜单 项 时 ， 这 个 回调 子 函 数 将 被 调用 。 


8.3 使 用 GUIDE 创建 GUI 


8.3.1 GUI 组 态 


调用 gide 命令 来 显示 一 个 空 的 界面 设计 编辑 器 和 一 个 无 标题 的 图 形 窗 启 。 在 为 该 图 形 
窗口 添加 组 件 时 ， 首 先 应 该 使 用 GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 来 进行 GUI 组 态 。 选 择 界 面 设 
计 编辑 器 的 Tools 菜单 下 的 Application Options 选项 打开 选项 对 话 框 。GUIDE 应 用 程序 选项 
对 话 框 的 外 现 如 图 8-14 所 示 。 








图 8-14 CUIDE 应 用 程序 选项 对 话 栓 


该 对 话 框 能 够 设置 的 选项 包括 以 下 几 项 ， 
日 窗口 重 画 行 为 《Resize behavior)， 
鳃 命令 行 访问 《Command-line accessibility ); 


第 8 章 在 MATLAB 中 创建 了 图 瑟 用 户 接口 -173 - 


和 仅 生 成 FIG 文件 /生成 FIG 文件 和 M 文件 (General.fig fle only/AGeheral.fig file and .m 

fi]e): 

大 生成 回调 函数 原型 【General Callback funetion prototypes ); 

名 同一 时 刻 仅 允许 运行 一 个 应 用 程序 实例 〈Applications allows opty one instance to 

IUD 

生 使 用 系统 背景 颜色 配置 〈Use system coflor for background (recommended for GUIs) )， 

生 函数 直到 应 用 程序 窗口 销毁 才 返 回 〔Function does not retum until apptieation window 

dismissedfrecotmrmerkded for fnnctions retumming vaiuesy7。 

1. 重 画 行为 【Resize behavior) 

通过 选项 对 话 框 可 以 决定 用 户 是 否 可 以 重 画 GUI 亡 在 的 图 形 窗 口 以 及 MATLAB 将 如 何 
管理 重 画 过 程 。GUIDE 提供 以 下 大 种 选择 : 

(1 Non-resizable: 用 户 不 能 改变 窗口 大 小 《〈 缺 省 选项 )， 某 些 类 型 的 GUI 是 不 能 够 重 
画 的 ， 例 如 警告 和 简单 询问 对 话 杠 ， 其 交互 行为 非常 简单 ， 没 有 必要 实现 重 画 。GUIDE 将 
设置 以 下 属性 值 来 实现 这 种 类 型 前 GUi: 

者 units: 图 形 窗口 、 坐 标 轴 和 用 户 控 件 的 unit 属性 应 该 被 设置 为 characters; 

昌 Resize， 图形 窗口 的 resize 属性 将 被 设置 为 of 

昌 ResizeFcn: 不 给 图 形 窗口 的 ResizeFcn 属性 定义 问 调 函数 。 

(2) Proporlional; 人 允许 MATLAB 按照 新 的 图 形 窗口 尺寸 自动 按 比 例 重 新 绘制 GUI 组件。 
注意 重 面 过程 将 不 改变 组 件 标签 宁 体 的 大 小 , 如 果 图 像 窗口 过 大 ， 那 么 组 件 的 标签 将 不 可 读 。 
对 于 在 设置 过 程 中 始终 不 关闭 的 简单 GUI 工具 和 对 话 框 来 说 ， 这 种 方式 非常 实用 。GUIDE 
将 设置 以 下 属性 值 采 实 现 这 种 类 型 的 GUIL: 

二 units: 图 形 窗 门 units 局 性 应 该 被 设 喷 为 charaeters; 学 标 轴 和 用 户 控件 的 units 属 任 

应 该 被 设置 为 normalized: 

各 人 csize: 图 形 窗 只 的 resize 属性 将 被 设置 为 on; 

号 ResizeFcn， 不 给 加 形 窗 口 的 ResizeEen 属性 定义 同 讽 函 数 。 

《37 User-specified: 通过 编程 使 重 画 过 程 中 GUI 按照 用 户 指定 的 方式 变化 。 该 选项 需 
要 用户 编写 一 个 ResizeFen 属性 定义 的 回调 函数 ， 该 函数 根据 新 的 图 形 窗 口 尺 让 重新 计算 组 
件 的 大 小 和 位 置 。 通 过 对 图 形 窗 口 的 ResizeFcn 合 调 裔 数 进 行 编程 ， 用 户 林 以 创建 一 个 适合 
重 面 并 保持 诛 始 设计 外 疯 的 GUI。 这 种 方式 适合 于 需 机 在 运行 过 程 中 与 用 户 进行 交互 的 
GUI， 因 为 这 样 的 应 用 程序 本 能 会 包括 一 些 数据 坐标 与 界面 相 矛 盾 的 组 件 。GUIDE 使 用 以 
下 属性 值 实现 这 种 类 型 的 GUI: 

@ units; 图 形 窗 口 、 坐 标 轴 和 用 户 控件 的 units 属性 应 该 被 设置 为 characters; 

各 Resize: 图 形 窗 口 的 resize 属性 将 被 设置 为 on: 

号 ResizeFcn:， 到 形 窗 中 的 ResizeFen 属性 需要 -一 个 控制 重 遂 的 加 请 孙 数 。 

2 命令 行 访问 〔Command-line accessibility ) 

当 MATILAB 创建 一 幅 赂 形 时 ， 沪 图 形 的 图 形 窗 口 和 坐标 轴 将 包括 厅 其 父 对 象 的 子 对 象 
列表 中 ， 它 们 前 包 柄 可 以 使 用 诸如 fdobj、set 和 get 之 类 的 函数 来 获得 。 创 建 GUL 时 也 要 
创建 一 个 图 形 窗口 ， 由 于 绘图 命令 会 下 楼 将 结果 输出 到 当前 的 _GUI 网 形 贸 口中 ， 所 以 通常 
情 次 下 用 户 不 表 归 籁 外 的 GUI 图 形 密 日 访问 就 可 以 直接 将 图 形 输出 到 窗口 中 。 但 是 ， 如 果 
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用 户 需 要 创建 一 个 包含 坐标 轴 等 绘图 工具 的 GUI， 那么 访问 区 形 窗口 则 是 必要 的 。 这 种 情 
况 下 GUI 要 支持 命令 行 的 访问 。 
GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 提供 三 种 用 户 访问 权限 : 
外 co 他: 禁止 命令 行 对 GUI 图 形 窗口 的 访问 ;在 这 种 方式 下 GUI 图 形 句柄 是 隐藏 的 ， 
这 就 意味 着 用 户 不 能 够 使 用 findcbj 函数 米 定 位 GUI 中 的 用 户 控件 句柄 。 应 用 程序 
M 文件 将 创建 一 个 对 象 句柄 结构 体 来 保存 GUI 中 的 所 有 用 户 控件 句柄 并 将 该 结构 体 
传递 给 子 函 数 保 证 GUT 中 句柄 的 使 用 无 误 ; 
昌 On:， 允许 命令 行 对 GUI 图 形 窗口 进行 访问 ; 
二 User-specified: GUI 使 用 用 户 设置 的 锐 形 窗口 HandleVisibility 和 IntegerHandle 属性 
值 ， 这 两 个 属性 决定 句柄 是 否 能 被 命令 行 获得 。Handlevisibility 属性 决定 图 形 窗口 
的 句柄 对 试图 访问 当前 图 形 窗 口 的 命令 是 否 可 见 ， 该 属 件 设置 为 of 将 导致 图 形 窗 
口 的 句柄 从 根 对 象 的 子 对 和 象 列表 中 删除 ， 使 该 图 形 窗口 不 再 是 当前 图 形 窗口 。 但 是 
该 图 形 窗 口 的 句柄 仍然 有 效 ， 明 确 使 用 该 句柄 的 函数 仍然 能 够 工作 ， 例 如 ， 如 果 图 
形 宝 口 句柄 为 1， 则 colse(1T) 仍 然 能 够 执行 ， IntegerHandle 决定 图 形 窗 口 的 名 本 是 一 
个 整数 还 是 浮 点 数 。 如 果 该 属性 为 o 竹 ，MATLAH 将 使 用 一 个 不 可 重复 使 用 的 浮 点 
数 〈 例 如 67.0001221) 来 代替 整数 ， 这 将 大 大 减 小 用 户 对 图 形 窗口 的 误 操 作 机 率 。 
3. 选择 仅 生 成 FIG 文件 《Generatfig flle only) 


如 果 用 户 不 希望 GUIDE 生成 应 用 种 序 M 文件 ， 在 DUIDE 应 用 程序 选项 对 话 框 中 选择 
Generate .fg file only 选项 。 当 用 户 在 界面 设计 编辑 器 中 保存 GUI 时 ，GUIDE 将 仅仅 创建 能 
够 使 用 open 或 hgload 命令 重新 显示 的 FIG 文件 . 当 用 户 选择 这 个 选项 时 , 必须 将 每 一 个 GUI 
组 件 的 Cailpback 属性 设置 为 一 个 MATLAB 能 够 理解 并 执行 指定 操作 的 字符 串 ， 这 个 字符 串 
可 以 是 一 个 表达 式 也 可 以 是 一 个 M 文件 、 如 果 用 户 希望 生成 一 个 与 应 用 程序 M 文件 完全 不 
同 的 程序 范例 时 可 以 选择 这 个 选项 。 

如 果 用 户 希 望 GUIDE 同时 创建 FIG 文件 和 应 用 程序 M 文件 ， 在 GUTDE 应 用 程序 选项 
对 话 框 中 选择 Generate .fig fae and ,m file 选项 。 一 旦 用 户 选择 了 这 个 选项 ， 用 户 就 柯 以 选择 
以 下 人 在 何 一 项 M 文件 的 组 楚 项 目 ; 

鲁 生成 回调 函数 原型 《Generate callback fnetion prototypes): 当 用 户 在 GUIDE 应 用 称 

序 选项 对 话 框 中 选择 该 选项 时 ，GUIDE 将 在 应 用 程序 M 文件 中 为 每 一 个 组 件 添 加 
一 个 辐 调子 田 数 〈 注 意 组 合 框 和 静态 文本 组 件 不 使 用 让 身 的 Callbhack 属性 )。 用 户 必 
须 为 回调 函数 编写 代码 。GUIDE 还 为 用 户 添加 一 个 与 弹出 式 〈 右 击 鼠 标 出 现 ) 文本 
莱 单 选项 对 应 的 回调 子 函 数 ， 用 户 无 论 何 时 选择 菜单 项 都 将 调用 该 函数 。 回 调 函 数 
的 语法 格式 如 下 : fmnction objectTag_Callback(teventdatahandles,varargim)。 天 数 参数 
的 意义 如 表 &-1 所 示 。 














表 8-{1 回调 函数 参 数 名 称 及 含 久 









回调 函 煞 被 调用 对 象 的 句 朵 
保留 ， 为 守 

包含 GUI 中 所 有 组 件 句 柄 的 结构 体 ， 该 结构 体 的 域名 由 对 象 的 Tag 
属性 定义 。 也 可 以 用 来 使 递 数 据 给 其 他 同调 王 数 和 十 程 序 。 

项 望 传递 给 回调 函数 的 参数 变量 长 度 询 才 





eventdata 




















pand]les 
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例如 , 假设 创建 一 个 包含 按钮 组 件 的 GUI, 该 按钮 的 Tag 属性 被 设置 pushbutton1, GUIDE 
在 应 用 程序 M 文件 中 生成 如 二 的 回调 子 数 ， 
fanpction pushbuttont1_Callpack(heventdata, handles,varargin) 
然后 设置 该 按钮 的 Callbace 属性 : 
Imyguigpusbbuttonl_Callback',gcbo,[,guidatatgcboh 
其 中 ， 
mygui: 该 GUI 的 FIG 文件 名 ; 
pushbutton1_catback， 回 调子 函数 名; 
gcebo: 返回 技 钮 句柄 ; 
[]: 为 eventdata【〈 事 件数 据 ) 参数 保留 的 空 矩 阵 ; 
guidatatgabo): 从 图 形 窗 口 的 应 用 程序 数据 中 获得 句柄 结构 体 。 
如 果 用 户 希 望 将 其 他 参数 传递 给 按钮 的 回调 子 函 数 ， 使 用 属性 检察 器 给 Callback 属性 
淋 加 一 个 由 喜 号 分 隔 的 参数 列 诅 〈 该 列表 出 子 函 数 中 的 varargin 参数 控制 )。 例 如 ， 如 果 用 
户 希 望 在 名 为 MyGui.m 的 应 用 程序 M 文件 中 给 技 钮 回调 函数 添 吉 两 个 参数 ， 需 要 对 M 文 
件 做 以 下 修改 ; 
首先 要 编辑 回调 子 函 数 的 定义 行 以 应 部 参数 : 
function varargout = Pushbuttonl_Callback(heventdata,handles,argl,arg2) 
然后 编辑 按钮 回调 子 函 数 以 添加 参数 。 编 辑 界面 如 图 8&-15 所 示 。 
这 TOBDori In5pectDbl 
陋 一 BackgreundCalor 
一 BUSsyActior 


| 一 ButtonDownFtn 
-一 SPData 


| 一 CUpping 
CGIEMeF on 





图 8%-15 ”按钮 回调 子 通 数 编辑 界面 


和 仅 允 许 应 用 程序 的 -一 个 实例 运行 (Application Allows Only One Instance to Run ): 该 
选项 多 许 用 户 逃 择 图 形 窗口 的 以 下 两 种 行为 ， 允许 MATLAB 的 - -次 运行 过 程 中 仅 
有 GUI 的 一 个 实例 ， 人 允许 MAITLAB 显示 GUI 的 多 个 实例 。 
如 末 用 户 仅 允许 运行 一 个 实 价 ， 那 么 无 论 何 时 执行 一 个 发 布 GUI 的 命令 MATLAB 都 将 
竺 新 使 用 已 存在 的 GUI 图 形 窗口 。 如 果 GUI 已 存在 ，MATLAB 将 该 GUI 带 到 前 台 而 不 是 
重 宁 便 建 一 个 新 的 窗口 。 
如 果 允 许 MATLAB 显示 GUI 的 多 个 实例 ， 则 每 一 个 GUI 调用 命令 都 将 创建 一 个 新 的 
军 F1。QGUIDE 通过 在 应 用 程序 M 文件 中 生成 使 用 openfig 命令 的 代码 来 实现 这 个 特征 。 使 
用 reuse 或 new 字符 串 指定 GUI 的 一 个 或 多 个 实例 ; 


ig = OpenEefmtalenarmereuse7; 


提 芝 = Openfigfintfilenarne. mew; 
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注意 确保 openfig 命令 在 应 用 程序 M 文件 中 【包括 注释 行 ) 仅 出 现 一 次 。 

归 使 用 系统 颜色 设置 作为 背景 颜色 (Use system colors scheme for background)，CGUI 组 
件 使 用 的 颜色 与 计算 机 蒜 统 有 关 。 选 项 使 图 形 窗 口 的 背景 颜色 与 用 户 控件 缺 省 背景 
颜色 〈 与 系统 有 关 ) 相 匹配 。 图 8-16 说 明了 选择 与 不 选择 该 选项 之 间 的 效果 差异 。 





7 _ Unitied 医 回 卫 4 _ Unitied 癌 贞 隔 
1 STEM SIa0UR Te 汪 
ICpeseb 友 和 EChesk5ok 


图 8-16 背景 颜色 使 用 系统 颜色 设置 与 售 的 比较 


GUIDBE 在 M 文件 中 使 用 以 下 语句 将 窗口 颜色 设置 为 与 组 件 相 匹配 的 颜色 ， 

Set(fig Color,gettD,DefanlUicontrolBackgroundColor)): 

注意 要 确保 该 语句 仅 在 M 文件 中 【包括 注 宁 行 ) 出 现 过 - -次 。 

昌 当 应 用 程序 窗口 销毁 时 函数 才 返 回 (Functien does not retum until application windew 

dismissed): GUIDE 应 用 程序 选项 将 生成 一 个 用 来 等 候 用 户 输入 的 应 用 称 序 M 文件 ， 
该 文件 通过 调用 wmiwait 表 数 来 阻止 M 文件 的 继续 执行 。 在 技 行 等 待 期 间 MATLAB 
将 处 理事 件 序列 ， 也 就 是 说 在 此 期 间 任 何 用 户 与 GUI 的 交互 都 能 够 调用 相应 的 回调 
子 函 数 ， 但 是 除非 以 下 两 个 事件 发 生 : GUI 窗口 被 删除 :GUI 中 对 象 的 同调 函数 拟 
行 一 个 uiresume 命令 ， 否 则 执行 流程 总 是 会 返回 到 M 文件 中 。 

这 个 特征 使 用 户 能 够 阻止 MATLAB 命令 行 的 运行 直至 用 户 响应 该 对 话 框 为 上 上 ， 该 特征 
允许 同时 执行 回调 函数 。 将 这 一 选项 与 模 态 对 话 框 联合 使 用 将 限制 用 户 与 对 话 框 的 交 卫 。 
GUIDE 通过 以 下 应 用 程序 M 文件 代码 实现 这 一 特征 : 

HaWwaitf 打 史 并 


其 中 弛 是 GUI 图 形 窗口 的 句柄 。 注 意 确保 该 语 铝 在 文件 中 只 出 现 -- 次 ， 
8.3.2 GUI 界面 设计 


用 户 可 以 使 用 openfig、open 或 hgload 命令 来 显示 一 个 GUI 图 形 窗口 ， 这 些 命令 将 相应 
的 FIG 文件 装载 到 MATLAB 的 工作 平台 中 ， 然 后 用 户 就 可 以 对 该 GUI 进行 重新 设计 。 用 
户 也 可 入 使 用 界面 设计 编辑 器 Flle 菜单 的 Open 选项 或 以 下 命令 来 装载 一 个 已 存在 的 GUI 
进行 编辑 ; 

guidie mygui. 互 加 

GUI 界面 设计 是 通过 使 用 界面 设计 编辑 器 进行 的 。 基 本 的 编辑 方法 在 第 二 节 中 己 经 作 
了 详细 介绍 ， 这 里 不 再 组 述 。 

GUI 的 创建 过 程 经 常会 要 求 用 户 定义 组 件 的 Tag 属性 值 和 callback 子 落 数 和 名 。GUIDE 
给 用 户 GUI 界面 中 的 每 个 组 件 尼 定 -- 个 Tag 属性 值 (例如 pushbuttonp1)， 然 后 使 轩 该 字符 中 
来 命名 同调 函数 〔〈 例 如 pushbutton1_Caliback )。 在 第 一 次 激活 或 保存 GUI 之 前 最 好 为 组 件 
选择 一 个 Tag 名 和 文件 名 。 

馈 用 界面 设计 编辑 器 File 菜单 的 Save as 选项 可 以 给 应 用 程序 M 文件 重 命 名 并 重新 设 喷 
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callbace 属性 以 保证 回调 函数 的 正常 运行 。 注 意 由 于 GUIDE 使 用 Tag 扁 性 来 命名 画 数 和 结 
构 体 的 域名 ， 所 以 用 户 选 择 的 Tag 必须 为 一 个 有 效 的 MATLAB 变量 各。 可 以 使 用 isvarname 
函数 来 确定 用 户 指定 的 字符 串 是 否 有 效 。 如 果 用 户 在 GUIDE 创建 M 文件 和 FIG 文件 后 对 
GUI 进行 了 修改 ， 那 么 必须 确保 用 户 的 代 富 能 够 兼容 这 些 修改 。 

DUIBE 自 友 给 每 一 个 用 户 控 件 的 Tag 属性 分 配 一 个 字符 串 并 使 用 该 字符 串 进 行 这 样 两 
项 工作 : 鬼 造 生成 的 回调 子 函 数 名 : 给 句柄 结构 体 添 加 一 个 域名 。 

如 果 用 户 在 PUIDE 生成 回调 子孙 数 后 对 Tag 属性 进行 了 修改 ，GUIDE 将 不 会 生成 一 个 
新 的 子 函 数 。 然 而 ， 由 于 句柄 结 杨 体 是 实时 创建 的 ， 所 以 GUIDE 将 在 句柄 结构 体 中 使 用 新 
的 Tag 名 。 

改变 Tag 将 导致 用 户 引 用 对 象 句柄 时 出 现 一 些 问题 ， 例 如 ， 以 下 语句 ， 

们 e_list = getfhandles.listboxl1.Staingn; 5 

从 一 个 Tag 为 jistboxl 的 列表 框 中 获取 Shing 属性 值 ， 如 果 将 该 列表 框 的 Tag 修改 为 
ie _listbox， 那 么 以 后 的 GUI 实例 需要 用 户 将 该 语句 变 为 ， 

file_list = gtfhandles.file_listbox,Stringy; 

避免 这 个 问题 最 好 的 方法 就 是 在 添 各 组 件 的 同时 设置 Tag 属性 值 。 如 果 一 定 要 在 应 用 程 
序 M 文件 创建 后 修改 Tag 并 希望 重新 命名 回调 子 函 数 来 保持 GUIDE 所 使 用 的 名 称 一 致 ， 
那么 用 户 必 须要 做 到 这 样 两 点 ， 修 改 句 炳 结构 惊 所 有 输出 数据 参考 ， 人 收 改 回调 子 函数 名 称 。 
当 用 户 保存 或 激活 GUI 时 ，GUIDE 将 使 用 一 个 在 应 用 程序 M 文件 中 执行 回调 子 函数 的 字 
符 串 来 替换 每 一 个 取 值 为 automatic 的 Calibaek 属性 。 当 第 一 次 将 一 个 按钮 插入 界面 中 时 ， 
其 Callback 属性 将 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-I7 按 刍 组 件 的 Callback 属性 


用 户 保 存 或 激活 图 形 窗口 时 ，GUIDE 将 修改 Callback 属性 为 执行 回调 子 函 数字 符 串 ， 
到 8-18 表明 了 添加 第 六 个 按钮 的 字符 申 。 





图 8-18 、 加 第 六 个 按钮 的 字符 串 
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如 果 用 户 和 希望 修改 回调 子 函 数 的 名 称 ， 那 么 必须 同时 修改 用 户 控件 的 Callback 属 虱 笠 
符 串 。 图 8-19 为 调子 函数 重 命名 为 Closebutton_Callback 后 的 外 观 。 
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图 8-19 回调 子 晴 数 重 命名 后 的 外 观 


GUIDE 为 其 他 callback 属性 生成 相似 的 字符 申 。 

GUI 的 KG 文件 和 相关 的 应 用 程序 M 文件 的 文件 名 相同 ， 只 是 文件 扩展 名 不 同 。 当 用 
户 执行 M 文件 以 发 布 GUI 时 ， 使 用 mfiliename 命令 从 M 文件 名 来 确定 FIG 文件 名 : 

至 g = openfig(mfilenatme,reuse'; 

如 果 也 G 文件 名 与 M 文件 名 不 同 ， 以 上 语句 将 不 会 被 成 功 调 用 。 

对 于 GUI 实现 的 第 三 个 步骤 -一 -回调 函数 编程 将 在 下 一 章 中 向 读者 详细 介绍 。 

完成 GUI 的 创建 工作 后 ， 使 用 File 菜单 下 的 Save 或 Save as 选项 将 用 户 界面 保存 为 一 
个 FIG 文件 。 当 用 户 保 存 或 激活 图 形 窗口 时 ，GUIDE 桨 自动 创建 应 用 程序 M 文件 。 执 行 
M 文件 来 显示 GUI。 对 于 那些 用 户 尚未 实现 ， 而 GUIDE 在 M 文件 中 保存 原型 的 回调 表 数 ， 
运行 时 MATLAB 将 返 呵 一 个 消息 说 明 这 些 冰 效 尚 未 实现 。 





8.3.3 ”使 用 GUIDE 6 编辑 GUI 5 


为 了 保证 MAILABHB 5.x 创建 的 大 量 GUI 能 够 悉 续 使 用 ， 下 面 介 绍 如 何 使 用 GUIDE 5 来 
编辑 GUI 5。 

按照 以 下 三 个 步骤 使 用 GUIDDE 6 来 编辑 GUI 5: 

《1) 显示 特 编辑 的 GUIS 窗口 : 

《2) 获取 该 GUI 图 形 窗口 的 句柄 。 如 果 该 窗口 的 句柄 是 隐藏 的 《Handlevisibility 属性 
值 为 offy， 那 么 首先 设置 根 对 象 的 ShowHiddenHandles 属性 值 为 on: 

set[0.ShowHiddenHandles'ony 

然后 获取 根 对 象 Chileren 属性 值 : 

h = getf0O.Childrenm ); 

以 上 语句 将 返回 该 俞 令 发 布 时 的 所 有 图 形容 口 句 柄 。 为 了 保证 仅 获得 待 编辑 和 句柄， 确保 
所 显示 的 图 形 窗口 为 特 编辑 GUI 窗口 。 

(3) 将 该 句柄 传递 给 guide 命令 ; 

guide(hy 

MATITLAB 5x 的 GUIDE 使 用 MAT 文件 AM 文件 对 来 保存 GUI 设计 ， 而 存 MATLAB 60 
中 使 用 FIG 文件 来 保存 界面 设计 信息 。 当 用 户 保 存 使 用 GUIDE 6 编辑 的 GUI 5 机, MATLAR 
将 创建 -个 FIG 文件 来 包含 所 有 界 而 设计 信息 ， 最 初 的 MAT 文件 /Mt 文件 组 合 将 不 再 使 用 。 
为 了 显示 修改 后 的 GUI， 使 用 open 或 hgload 命令 来 装载 创建 的 FIG 文件 或 者 运行 应 用 程序 
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M 文件 。 

当 用 户 保 存 FIG 文件 时 ， 确 保 用 户 GUI 中 用 户 入 任 的 回调 函数 属性 已 经 被 设置 为 所 需 
的 回调 函数 字符 串 或 回调 函数 M 文件 和 名。 如 果 用 户 的 GUI 5 司 用 了 一 个 既 包含 界面 设计 代 
码 又 包含 回调 红 数 子 程序 的 M 文件 ， 那 么 用 户 需 要 重新 构造 一 个 仅 包 含 初始 化 GUI 命令 和 
回调 函数 的 M 文件 。 缺 省 情况 下 ，GUIDE 生成 的 M 文件 与 界面 设计 编辑 吕 保 存 的 FRIG 文 
件 岂 各， 当 乃 户 在 界面 设计 编辑 器 中 激活 -- 个 GUI 时 ，GOUIDE 将 试图 热 行 相应 的 M 文件 
来 发 布 该 GUI。 


84 实例 讲解 


【实例 】:， 实现 一 个 用 来 显示 名 字 和 电话 号 码 的 GUI， 该 GUI 中 输入 的 名 字 积 电话 号 码 都 
保存 在 一 个 MAT 交 件 中 。 要 求 该 GUI 可 以 添加 新 条 目 并 将 该 条 目 保 存在 同一 个 MAT 文 任 
或 一 个 新 的 MAT 文件 中 。 


分 析 : 这 个 问题 要 用 到 以 下 几 种 GUI 编程 技术 : 
利 使 用 打开 和 保存 对 话 框 的 方法 为 使 用 者 提供 寻 址 和 打开 地 址 乱 MAT 文件 . 保存 MAT 
误 件 修改 、 创 建新 地 址 短 的 方法 ; 
日 定义 GUI 茉 单 回调 函数 : 
使 用 GUI 何 柄 结构 体 保 存 和 传递 全 局 数据 〈 各 字 和 电话 号 码 ); 
鲁 使 用 GUI 图 形 窗 口 重 沽 函数 实现 重新 显示 工作 。 
这 里 仅仅 介绍 GUI 组 态 和 界面 设计 工作 ， 关 于 回调 函数 的 编程 方法 将 在 下 一 章 的 实战 讲 
解 中 说 明 。 
解 雇 方法 : 
步骤 一 :GUI 组 态 。 打 开 GUI 应 用 程序 选项 对 话 框 ， 进 行 如 下 设置 
鲁 重 画 行 为 : User-specified; 
生命 令 行 可 访问 性 : Dff， 
和 同时 生成 FLG 文件 和 M 文件 以 及 ; 
生成 回 谓 冰 数 诛 型 ;Generate callback 名 nction prototypes; 
同时 只 允许 一 个 实例 运行 ，Application allows only one instanee to run。 
步 骆 一 : 进行 界面 设计 。 在 命令 行 中 键入 ，guide 
二 SS 二 ITL 二 ! 


| 了 The MeVYybHkS LU 六 
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图 8-20 地址 夭 GUI 外 观 
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可 以 按照 用 户 的 喜好 任意 设计 GUI 的 界面 并 排列 各 组 件 , 例如 图 8-20 所 示 的 GUI 界面 。 
使 用 Prev 和 Next 技 钮 在 地 址 夭 中 的 条 目 间 向 前 或 向 后 翻 页 ， 

步骤 三 ， 设 计 药 单 。 地 址 钴 GUI 包含 一 个 File 菜 单 ， 其 菜单 项 为 Open，GUI 用 该 柴 单 项 
来 装载 地 址 夭 MAT 文 件 。 当 用 户 对 地 址 短 进 行 修改 时 ， 用 户 需要 保存 被 修改 的 MAT 文 件 或 
将 这 些 修改 保存 为 一 个 新 的 MAT 文 件 ， 使 用 File 菜 单 的 Save 和 Save a8s 荣 单项 使 用 户 能 够 实现 
这 些 要 求 。 

步骤 四 : 对 各 个 组 件 的 属性 进行 设置 。 在 界面 设计 编辑 器 中 使 用 菏 单 命令 打开 属性 检查 
器 , 根据 用 户 的 界面 需 要 设置 组 件 的 Tag .callback 等 属 件 . 必须 设置 Prev 和 Next 按 钮 的 Callback 
属性 以 及 Save 和 Saye as 菜单 项 的 回调 函数 ， 使 他 们 分 别 能 够 调用 癌 一 个 回调 函数 
Save_Callback、Prev_Next_Caliback。 另 外 ， 将 窗口 的 ResizeFen 属 性 设置 为 

address_book(0ResizeFcn ,gcbo. 站 .guidatafgcbo]) 

步骤 五 ;保存 GUI。 激 活 GUI 界 面 ， 确 保 界 贸 符 合用 户 要 求 。 设 计 满 意 后 保存 GUIL， 

步骤 六 : 执行 GUI。 运 行 地 址 夭 GUI 的 应用 程序 M 文 件 。 可 以 对 该 M 文 件 进 行 反复 调试 
使 之 符合 用 户 的 要 求 。 





8 小 结 


在 本 章 中 介绍 了 GUI 的 - 些 基 本 创建 方法 ， 读 者 将 学 会 如 何 使 用 GUIDE 的 编程 工具 集 
来 实 岗 自身 的 GUI。 但 是 读者 对 于 GUI 的 核心 内 容 - 一 -控制 GUI 行为 的 回调 嚼 数 编程 方法 
还 没有 做 深入 的 俩 究 ， 下 - 章 中 将 主要 介绍 回调 函数 的 编程 方法 。 








第 9 章 深入 GUI 编程 


在 上 一 章 的 基础 上 ， 本 章 主要 介绍 GUI 的 这 入 编程 方法 。 首 先 将 说 明 应 用 程序 M 文件 
系统 生成 代码 的 具体 售 义 以 及 利用 句柄 结 梅 体 管理 GUI 数据 的 方法 ， 然 后 介绍 GUI 组件 回 
涯 函 数 的 类 型 和 同调 函数 的 中 断 方 法 ， 最 后 说 明 如 何 控制 GUI 图 形 窗 口 的 行为 。 

















9.1 M 文 件 以 及 GUI 数据 管理 


23.1.1 应 用 程序 M 文件 理解 


GUI 包含 许多 可 以 使 软件 与 用 户 终端 进行 变 互 的 用 户 界 面 纽 件 ，GUI 的 实现 任务 之 
就 是 控制 这 些 组 件 如 何 响 应 用 户 的 行为 。 对 应 用 程序 M 文件 代码 进行 详细 分 析 的 目的 就 是 
要 通过 了 解 GUIDE 创建 应 用 程序 M 文件 的 功能 ， 从 而 实现 GUI 的 规划 。 

MATLAB 通过 创建 应 用 程序 M 文件 为 GUT 控制 程序 提供 一 个 框 课 。 这 个 框架 孕育 关 
一 种 高 效 而 坚 册 的 编程 方法 ， 所 有 代码 《包括 回调 半数 ) 都 包含 在 应 用 程序 M 文件 中 ， 这 
吏 使 得 M 文件 仅 有 一 个 入 口 可 以 初始 化 GUI 或 调用 相应 的 回调 丽 数 以 及 GUI 中 希 引 使 用 的 
任意 帮助 子 程序 。 无 论 计 户 是 否 使 用 GUIDE 来 创建 应 用 程序 M 文件 ， 这 里 所 说 的 编程 技 
术 对 用 广 进行 GUI 编程 都 症 有 用 的 。 

1. 回 调 通 教 自 动 命名 

GUIDE 给 添加 到 庶 用 程序 M 文件 中 的 回调 子 读 数 白 动 命名 。GUIDE 还 将 Callpack 属 
性 值 设置 为 一 个 字符 串 使 用 户 激 活 控件 时 该 和 子 函数 能 够 彼 调 用 、 

首先 说 明 GUIDE 如 何 为 回调 子 函数 命名 。 当 用户 在 GUI 界面 中 添加 -- 个 级 件 时 ,GUIDE 
为 该 组 件 的 Tag 属性 指定 一 个 用 来 生成 回调 阔 数 和 名称 的 值 ， 例如， 假设 出 户 滩 加 和 到 界面 中 的 
第 个 按钮 被 称 为 pushbutton1 ， 当 用 户 保存 或 激活 图 形 窗 日 时 ，GOIDE 在 占用 程 太 M 文件 
中 演 加 一 个 名 为 pushbuttonl.Callback 的 回调 和子 冰 数 。 如 果 用 户 为 该 按钮 定 闵 了 
BattonDownFen 属性 ， 则 相应 的 回调 子 函 数 的 名 称 为 pushbuttonl_ButtonDownFcn。 

GUIDE 通过 指定 回调 字符 囊 为 回调 子 函数 命名 。 当 用 户 第 -- 次 为 GUL 内面 添加 一 个 组 
件 时 ， 其 Callback 属性 将 被 设置 为 字符 串 <automatic>， 当 用 户 保 存 或 激活 GUI 时 ， 该 字符 
由 将 通知 GUIDE 使 用 应 用 程序 M 文件 中 相应 的 回调 子 函 数 名 来 替换 该 字符 由。 例 刘 ,GUIDE 
将 设置 pashbuttonl 用 户 控件 的 Callhack 局 性 为 ， 

my_guiCpushbutton1_Callhack.gcbo,[,guidatatgcbo)) 

其 中 ,my_gai 为 应 用 各 序 M 文件 人 名， Pushbutton1_Callback 为 定义 的 加 谓 子 凸 数 名 ; gcbe 
苹 -个 返回 回 请 对 象 名 称 的 命令 ，guidatatgebo) 返 同名 宁 结 构 体 。 
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2. 应 用 程序 M 文件 的 执行 路 径 

应 用 程序 M 文件 根据 GUI 调用 文件 时 所 传递 的 参数 类 型 来 决定 有 待 执行 的 行为 。 例 如 ， 
如 果 不 向 M 文件 传递 任何 参数 ， 则 调用 M 文件 将 会 发 布 该 GUI〈 如 果 此 时 用 户 指定 了 一 个 
M 文件 的 输出 参数 ， 那 么 M 文件 将 返回 GUIT 图 形 窗口 的 句柄 ) ;如 果 使 用 一 个 子 冰 数 名 作 
为 传递 给 M 文件 的 第 一 个 参数 ,那么 调用 M 文件 将 会 执行 指定 的 子 函数 (通常 是 回调 子 函 数 ) 。 

应 用 程序 M 文件 包含 一 个 调度 函数 ， 该 函数 使 GUI 能 够 根据 调用 方式 决定 执行 路 径 ， 
下 面 来 分 析 调 度 函 数 代 冯 。 

应 用 程序 M 文件 调度 函数 的 功能 是 通过 在 计 语句 中 使 用 记 val 函数 实现 的 。 在 调用 M 
文件 时 ，feval 图 数 将 执行 字符 襄 参数 所 指定 的 子 函 数 。feval 数 在 一 个 try/eatch 调试 语 名 
块 中 执行 ， 这 是 因为 当 GUI 试图 调用 不 存在 的 子 函 数 〈 找 不 到 与 传递 参数 名 称 相 同 的 子 函 
数 ) 、 调 用 发 生 错 误 时 能 够 得 到 正确 的 处 理 。 以 下 是 GUIDE 生成 的 调度 函数 功能 代码 〈 用 
户 不 能 修改 》: 

镶 若 无 输入 参数 ， 则 打开 GUI 

过 margin 一 小 

fg = openfigtmfilename,reuse')i 


名 如 果 输 入 套数 为 字符 串 ， 热 行 相应 子 程序 
elseif ischarvarargin{ 1]) 
try 
[varargout{ 1:nargout}] =fval(varargin{ :1); 
catch 
dispflasterr); 
ed 
en 二 
任何 由 子 函 数 返 回 的 输出 参数 都 将 通过 该 函数 返 国 GUI 中 。 图 9-1 说 明了 应 用 程序 M 
文件 的 执行 路 经。 
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里 然 GUIDE 生成 的 回调 子 函数 的 参数 是 明确 的 ， 但 是 参数 列表 的 长 度 是 变化 的 ， 这 是 
由 于 输入 参数 varargin 其 实 可 以 是 多 个 参数 ， 用 户 可 以 在 调用 M 文件 时 通过 该 参数 给 被 调 
用 的 子 函数 赋予 任意 多 个 用 户 所 需 的 参数 。 为 了 传递 额外 的 参数 ， 通 过 编辑 Caliback 属性 
字符 串 来 包括 这 些 参 数 。 例 如 ， 应 用 程序 M 文件 自动 生成 的 回调 函数 代码 如 下 : 

my_guifCpushbutton1_Callback' ,gcbo,UD,guidatakgcbo)) 

使 用 属性 检查 器 对 该 字符 串 进 行 自 改 ， 使 之 包括 额外 的 参数 ， 

Imy_guifCpushbutton1_Callback,gcbo,[],suidatafgcbojargl,arg2) 

此 时 子 冰 数 pushbutton1_Calibacek 就 可 以 包含 多 个 不 同 的 输入 参数 ， 调 用 格式 如 下 ， 

Yarargout = pushbuttonl_Callbackh,eventdatahamdjes,varargin) 

3,. GUI 初始 化 


首先 ， 应 用 程序 M 文件 使 用 openfig 命令 来 装载 GUI 图 形 窗 口 ， 格 式 如 下 : 
fg = Openfiglmfilename,reuse7); 
一 定 要 注意 这 个 语句 打开 的 FIG 文件 名 是 源 于 应 用 程序 M 文件 的 (mfilename 命令 返 
癌 当 前 执行 的 M 文件 名 ) ， 如 果 用 户 使 用 由 GUIDE 创建 的 应 用 程序 M 文件 ， 那 么 用 户 必 
须 保 证 FIG 文件 与 M 文件 同名 。 和 参数 reuse 决定 任何 时 候 都 只 能 有 一 个 GUI 实例 在 运行 。 
点 用 程序 M 文件 自动 包含 一 些 管 理 GUI 的 有 效 技术 ， 这 些 技术 包 持 : 
@ 单个 /多 个 实例 控制 ， 当 设计 GUI 时 ， 用 户 必须 明确 选择 是 否 允 许 GUI 图 形 窗口 的 
多 个 实例 同时 存在 。 如 果 选 择 不 允许 ， 也 就 是 说 同一 时 刻 只 有 一 个 实例 存在 ， 那 么 
以 后 试图 创建 另 一 个 GUI 的 操作 将 仅仅 导致 已 看 在 的 GUI 出 现在 其 他 窗口 之 土 。 很 
多 信息 对 话 框 【尤其 是 模 态 对 话 框 ) 只 能 同时 存在 一 个 实例 ， 因 为 对 于 用 户 的 某 种 
特定 行为 ， 对 话 框 只 能 提示 一 次 。GUIDE 界面 设计 编辑 器 实际 上 是 一 个 允许 多 个 实 
例 存 在 的 GUI， 这样 设 计 这 个 GUI 的 目的 是 使 用 户 能 够 同时 打开 多 个 界面 
名 GUI 图 形 窗口 在 屏幕 中 的 位 置 不 受 计算 机 屏幕 和 分 辩 率 的 影响 : 应 用 程序 M 文件 使 
用 movesui 命令 来 确保 GUI 图形 在 目标 计算 机 的 屏幕 上 可 人 娩 ， 使 GUI 不 受 计算 机 屏 
幕 的 尺寸 和 分 辩 率 的 影响 。 如 果 指 定 的 窗口 位 置 将 导致 GUI 窗口 位 于 屏幕 之 外 ， 那 
人 mnovegui 人 辣 令 将 窗口 移动 到 屏 募 中 离 指定 位 置 最 近 的 地 方 。movegui 语 旬 格式 如 
下 :moveguitfig,onscreen)。 其 中 fg 是 由 openfig 命令 返回 的 GUI 图 形 窗口 句柄 。 
二 自动 创建 GUI 组 件 句柄 结构 体 ; 
和 自动 命名 Tag 属性 、 生 成 子 衣 数 原型 并 指定 同调 属性 字符 串 : 当 用 户 发 布 GUI 时 ， 
应 用 程序 M 文件 创建 一 个 包含 所 有 GUI 组 件 句 柄 的 结构 体 ， 然 后 将 该 结构 体 保存 
在 图 形 窗口 的 应 用 程序 数据 中 以 备 将 来 的 使 用 。 句 柄 结构 体 的 域名 与 相应 对 象 的 Tag 
属性 值 一 致 ， 例 如 ， 一 个 Tag 属性 值 为 pushbuttonl 的 对 象 可 以 使 用 以 下 域名 访问 : 
handles.pushbutton1 
用 户 可 以 使 用 相同 的 方法 访问 隐藏 的 图 形 窗口 句柄 ， 例 如 假设 窗口 的 Tag 属性 为 
fgurel1， 财 handles.figurel 就 是 图 形 窗口 的 句柄 。 
应 用 程序 M 文件 使 用 guihandles 和 guidata 来 创建 并 存储 句 辆 结构 体 : 
handjes = glihandjestfig); 
guidata(E,handies); 
意 只 有 那些 Tag 属性 值 为 有 效 字符 串 的 对 象 的 句 栖 才能 够 保存 在 句柄 结构 体 中 。 可 
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以 使 用 isvamame 来 确定 字符 趾 是 否 有 效 。 
` 旬 柄 结构 体 是 传递 给 所 有 回调 函数 的 参数 之 一 ， 因 而 用 户 可 以 使 用 这 个 结构 体 来 保存 数 
据 并 在 子 函 数 间 传 递 。 
者 单个 M 文件 同时 包含 GUI 初始 化 和 回调 函数 执行 代码 。 


9.1.2 GUI 数据 管理 


GUIDE 使 用 保存 在 GUI 图 形 窗 局 中 的 应 用 程序 定义 数据 实现 数据 的 存储 和 获取 已 制 。 
GUIDE 使 用 这 个 机 制 来 存储 一 个 包含 所 有 GUI 组 件 对 象 句柄 的 结构 体 。 由 于 这 个 结构 体 将 
传递 给 每 一 个 对 象 的 回调 子 函 数 ， 所 以 该 结构 体 也 可 以 用 来 保存 其 他 数据 。 下 面 的 例子 说 明 
了 如 何 使 用 句柄 结构 体 在 回调 子 函 数 间 传 递 数据 ， 

假设 用 户 希 望 创建 一 个 包含 滚动 条 和 编辑 框 的 GUI 并 实现 以 下 行为 ， 

二 当 用 户 移 动 滚动 条 时 编辑 框 将 显示 新 的 数值 : 

se 当 用 户 在 编辑 本 中 键入 新 的 数值 时 ， 滚 动 条 将 会 刷新 为 新 的 数值 ， 

e 如 果 编 辑 框 输入 数据 超出 范围 ， 应 用 程序 将 返回 一 个 错误 信息 说 明 输入 数据 中 出 现 
了 多 少 个 错误 。 

图 9-2 显示 了 该 GUI 的 外 观 。 
实现 该 GUI 可 以 分 为 以 下 几 个 步骤， 
步骤 一 :在 初始 化 时 定义 数据 域 。 
以 下 的 GUI 创建 代码 使 用 了 两 个 句柄 结构 体 
域 : errorString 和 numberDfBrrors。 函 数 guihandles 
RE 创建 结构 体 并 将 深 动 条 和 编辑 框 的 句柄 添加 到 句柄 
交 罗 al 结构 体 相 应 域 中 (Tag 属 性 值 作 为 域名 ), 数 guidata 
as 将 结构 体 存储 在 图 像 窗口 应 用 程序 数据 中 ， 

fig = openfig(mfilename eusen， 

handles = guihandlest( 丰 ge)， 

handles.ertrorString = "Total number of errors: " 

handiesnumberOfErrors = 各， 

guidatatGg,bhandles)， 

步骤 一 : 在 滚动 条 对 象 的 回调 函数 中 设置 编辑 框 的 数值 。 

使 用 句柄 结构 体 来 获得 编辑 框 和 滚动 条 对 象 的 句柄 ， 然 后 按照 滚动 条 的 walue 属性 设置 
编辑 框 的 String 属性 ， 

set(handles,edit1.String' 

nume2str(getthandles.slider1, Valuen))); 

注意 GUIDE 生成 的 子 浮 数 是 以 句柄 结构 体 作为 输入 参数 的 ， 因此 设 有 必要 通过 调用 
guidata 半数 来 获得 句柄 结构 体 . 然而 , 如 果 用 户 需要 对 结构 体 进 行 修改 ， 那么 必须 使 用 guidata 
来 你 存 这 些 修 改 。 

步骤 三 : 在 编辑 框 的 回调 函数 中 设置 滚动 条 的 数 售 . 

编 印 框 回调 子 函 数 首先 将 查询 用 户 输入 是 否 为 一 个 单独 的 、 在 滚动 条 范围 内 的 数值 ， 如 
采 是 ， 则 按照 这 个 输入 来 设置 滚动 条 的 数值 ; 如 果 数 值 超出 滚动 条 的 范围 ， 那 么 错误 计数 就 
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会 增加 ， 回 调 函 数 将 错误 字符 串 和 错误 计数 值 同时 显示 出 来 : 

val = Str2numf(getthandles.editl String 7))， 

ifisnumerictvab 信 lengthtval) 一 ]  .. 

Va] >= getfhandjes.sliderl, Main 必 .， ， 
Y 引 <= get(handllessliderl1, Max) 

Setfhandies.sliderf1, Value val); 

else 

镶 增加 错误 计数 并 显示 

handes.numberOfiErrors = handlesnmumbereotPrrors 十 二; 

Sethandles.edit1 String' 

[handles.errorString.nmm2strthandles nungberOfErrors)]j 

guidata(gcbo.handiles); 名 保存 所 作 的 修改 

en 三 

步骤 四 : 更 新 GUI 数据 ， 2 - 

注意 一 旦 修改 了 句柄 结构 体 的 数值 就 必须 使 用 guidata 来 保存 句柄 结构 体 ，guidata 郑 数 
可 以 通过 任何 一 个 子 对 象 的 句柄 来 自动 判断 其 父 窗 口 ， 这 对 于 用 户 GUI 不 支持 命令 行 访 问 

(不 能 使 用 findobi 函数 来 获得 窗口 句柄 的 情况 非常 有 甩 。 四 

即使 用 户 自 己 编 窟 应 用 程序 M 文件 并 且 不 希望 使 用 句柄 结构 体 , 用 户 仍然 可 以 使 用 GUI 
图 形 窒 口 应 用 程序 数据 来 存 鱼 任何 用 户 希 望 传递 给 予 函数 的 数据 ， 可 以 通过 以 下 步 野 实现 这 
四 目 的 ， 

@ 创建 一 个 包含 用 户 希 望 保 存 数 据 的 结构 昼 ; 

全 在 图 形 窗口 应 用 程序 数据 中 保存 结构 体 ; 

二 在 甫 要 时 在 子 函数 中 获取 该 结构 体 。 ， 

首先 使 用 guidata 通 数 创 建 数据 结构 体 。guidata 冰 数 为 图 形 窗 口 应 用 程序 数据 提供 -个 
方便 的 接口 ， 它 使 用 户 能 够 在 不 知道 图 形 窗 口 句 柄 的 条 件 下 访问 数据 ， 避 免 了 在 整个 用 户 资 
源 代码 中 为 应 用 程序 数据 创建 和 保存 句柄 变量 。 例 如 ， 用 户 可 以 使 用 以 下 代码 来 实现 访问 ; 

e 应 用 程序 M 文件 中 GUI 初始 化 代码 ; 

fg = openfig(mfilename,new): 免 0pen GUI and save figue handle 


data.fieldl = valuel; 各 create a structure 
guidataffig,data) 铭 Save 由 e Structure 
@ 回调 子 函数 中 的 代码 : 
data = guUidata(gcbo); 儿 ]oad the data 
datafieldl = new_value; 驼 change the structure 
guidatafgcbo,data) 色 save the stuchire 
注意 一 旦 回调 子 函数 开始 执行 ，guidata 就 能 够 使 用 gcbo《 其 回调 函数 正在 被 调用 的 对 
象 的 句柄 ) 获得 图 形 鹤 口 的 铝 柄 。 然 而 ， 帮 初始 化 过 程 阶段 ， 由 于 没有 回调 函数 被 调用 ， 所 
以 不 能 使 用 gcbe。 这 种 铺 训 下 可 以 使 用 openftig 函数 返回 的 GUI 图 形 句 椅 。 
这 里 有 必 柳 对 应 用 程序 定义 数据 进行 说 明 。 应 用 程序 定义 的 数据 提供 了 应 用 程序 使 用 
GUI 保 仔 和 获取 数据 的 方法 。 这 项 技术 使 用 户 能 够 创建 对 象 必 寡 的 属性 ， 用 户 可 以 使 用 这 
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个 属性 来 存储 数据 。 表 少 1 列 出 了 能 够 访问 应 用 程序 数据 定义 效 据 的 函数 ， 用 户 可 以 使 用 这 
些 函 数 对 GUI 程序 的 数据 进行 查询 、 修 改 等 操作 。 


识 91 访问 应 用 程序 数据 定 光 数据 的 函数 


函数 名 画 数 芒 能 
怠 忆 人 ppbdata 定义 度 用 程序 数据 
Ge PPDxiat 返回 指定 名 称 的 认 用 程序 数据 
Isappdats 如 果 应 用 程序 数据 存在 则 为 直 
Rrmaptxlata 册 除 指定 名 称 的 应 用 程序 数据 


9.2 回调 函数 的 使 用 方法 


9.2.1 ”回调 可 数 类 型 


实现 一 个 GUI 的 首要 机 制 就 是 对 构成 用 户 界面 的 用 户 控件 的 回调 函数 进行 编程 。 除 了 
用 户 接 件 的 Callback 属性 ， 还 可 以 使 用 其 他 一 些 属性 来 定义 回调 函数 。 

1. 所 有 图 形 对 象 的 回调 示 数 属性 

所 有 图 形 对 银 都 有 三 个 能 够 定义 回调 闭 数 的 属性 ， 

ButtonPDownFcn， 当 用 户 将 也 标 放置 在 基 个 对 和 象 或 对 象 相 邻 的 5 个 像素 范围 内 时 ， 如 宪 
点 击 鼠 标 左 键 ，MATLAB 将 会 执行 这 个 回调 函数 

CreateFecn，MATLAB 在 创建 对 象 时 调用 这 个 回调 函数 ; 

PeleteFcn:， MATILAB 在 删除 对 象 之 前 调用 这 个 回调 函数 。 

2. 困 形 窗口 的 回调 属性 

图 形 窗口 有 如 下 所 述 的 几 种 额外 的 、 用 来 执行 相应 用 户 行 为 的 属性 : 

CioseReqnestFcn: 当 请 求 关 闭 图 形 窗 口 时 MATLAB 将 执行 这 个 回调 函数 ; 

ReypressFcn: 当 用 户 在 图 形 窗 口内 按 下 鼠标 键 时 MATLAB 将 执行 这 个 回调 函数 ， 

ResizeFcn: 当 用 户 重 画图 形 窗 口 时 MAILAB 将 执行 这 个 回调 函数 ， 

WindowButtonDownFcn: 一 旦 用 户 在 图 形 窗 口内 无 控件 的 地 方 按 下 也 标 键 时 ，MATLAB 
就 会 执行 这 个 回调 函数 ， 

WindowButtonMotionPca， 当 用 户 在 图 形 窗口 中 移动 鼠标 时 MATLAB 将 执行 这 个 同调 
函数 : 

WindowButonUpFen; 当 用 户 在 图 形 窗口 中 释放 鼠标 键 时 MATLAB 将 质 行 这 个 回调 函 
数 。 

MAILAB 将 根据 用 户 的 行为 来 判断 究竟 执行 哪个 回调 函数 。 点 击 一 个 有 效 的 用 户 控件 
将 会 阻止 任何 ButtonpownFcn 和 WindowButtonDownFen 回调 函数 的 执行 ， 而 如 果 用 户 点 击 
一 个 无 效用 户 控件 、 殴 形 窗 口 或 其 他 定义 了 辕 调 函数 的 图 形 对 象 时 ，MATILAB 将 首先 搜 行 
图形 窗口 的 windowButtonDownFcn 艇 数 , 然后 再 执行 鼠标 点 击 对 象 的 ButtonpowuFcn 函数 。 
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3. 各 种 组 件 的 回调 函数 

下 面 将 介绍 常用 组 件 的 回调 阔 数 使 用 方法 。 

《1) 按钮 和 控 牢 按钮 : 按钮 和 挫 牢 按钮 的 回调 函数 需要 对 按 伺 的 状态 进行 查询 以 决定 其 
当前 的 状态 。 用 户 可 以 使 用 当前 回 谓 对 和 象 的 句柄 《gcbo) 来 实现 这 项 工作 : 

BEHEgCbo, Valuec) 

当 按 钮 按 下 时 ，MATLAB 将 Value 属性 值 〈 缺 省 为 1) 设置 为 Max 的 属性 值 ， 没 有 按 
下 时 设置 为 Min 的 属性 值 。 

昼 外 ， 可 以 为 按钮 或 皖 牢 按钮 设置 表面 图 像 。 将 CData 属性 值 定义 为 一 个 mxnx3 的 
RGBS 值 和 炮 阵 可 以 给 按钮 定义 一 个 真 彩 图 像 。 例 如 ， 数 组 a 定义 了 一 幅 使 用 随机 颜色 〈 取 值 
从 0 到 1) 的 16X128 真 彩 图 像 ， 

af = Tandf(16.128); 
af sfrandf16.128); 
af =rand(16.128); 

Setfh. CData' 3a) 

《2》 单 选 按钮 : 单 选 接 钮 通常 以 组 为 单位 进行 操作 ， 每 一 个 单 选 按钮 都 有 两 种 状态 ， 被 
选中 和 未 被 选中 。 用 户 可 以 通过 使 用 按钮 的 Value 属性 来 查询 或 设置 单 选 按钮 的 状态 。 如 果 
Value 取 值 为 Max《〈 即 为 1) ， 则 该 按钮 被 选中 ， 如 果 为 Min (0) 则 未 被 选中 。 要 实现 一 组 
单 选 接 铅 间 的 相互 排斥 ， 就 要 设置 按钮 组 中 所 有 按钮 的 Value 属性 值 为 0， 由 MATLAB 将 
被 选中 按钮 的 Value 设置 为 1。 以 下 定义 的 函数 可 以 作为 应 用 程序 M 文件 中 任意 一 个 单 选 
按钮 的 回调 通 数 ， 该 函数 以 按钮 组 中 其 他 未 被 选中 按钮 的 句柄 作为 参数 ; 

function muthial_exclndetof) 

Set[offt Value' Oh) 

单 选 按钮 的 句柄 可 碎 通过 句柄 结构 体 获得 。 和 以 下 是 包含 四 个 单 选 按钮 的 按钮 组 中 第 一 个 
按钮 的 癌 调 函数 mutaal_exclad e 的 代码; 

inction varargout = radiobutton1_Caliback(h,eventdata.handles.vataregin) 
off = [hanqles.radiobutton2,handles,radiobutton3,handles.radiobutton4]; 

fatbaal_exclhdeto 夫 

在 设置 了 单 选 按钮 的 正确 状态 后 ， 同 调 函数 可 以 继续 执行 指定 的 操作 。 

3) 复 选 按钮 ， 复 选 按 钒 的 Value 属性 表明 了 复 选 按钮 当前 的 状态 。 如 果 Value 的 取 值 
为 Max 则 表示 选中 ， 香 则 表示 未 选中 。 用 户 可 以 通过 在 回调 函数 中 查询 对 象 的 Value 属性 
确定 对 象 的 状态 ， 代 码 如 下 ， 

fnetion checkbox1_Cailbackgfh,eventdata.handles,varargin) 
过 (getth, Value) == getth, Maxn) 

ten checkbox is checked-take approriate action 

else 

checkbox 1 not checked-take approrate action 

end 

4) 滚动 条 , 用 户 可 以 通过 使 用 滚动 条 对 象 的 Position 属性 来 定义 滚动 条 的 宽度 和 高 座 ， 
如 果 宽 度 大 于 高 度 则 表示 为 一 个 水 平 滚动 条 ， 和 否则 表示 为 一 个 坚 直 滚动 条 。 例 如 图 ”3 所 永 
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的 设置 将 创建 一 个 水 平 滚动 条 ， 
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图 9-3 滚动 条 对 银 的 属性 设置 


有 四 种 控制 滚动 条 的 范 国 和 滚动 尺寸 的 属性 : 

Vaiue;， 包含 当前 膏 动 条 的 位 置信 息 ; 

Max， 定义 滚动 条 取 值 范围 的 上 限 : 

Min:， 定义 滚动 条 取 值 范围 的 下 限 ; 

SliderStep; 指定 滚动 条 相对 于 整个 滚动 区 域 的 滚动 尺寸 。 

用 户 可 以 通过 设置 Value 属性 来 设置 滚动 条 的 初始 位 置 并 在 流动 条 回调 函数 中 查询 该 属 
性 获得 用 户 的 当前 设置 ， 例 如 : 

stder_ vatue = getfhandies.sliderl, Vaney 

SliderStep 属性 控制 用 户 在 使 用 滚动 条 时 湾 动 条 对 象 Value 属性 的 变化 量 。 可 以 使 用 一 
个 两 元 素 的 变量 来 定义 SliderStep 属性 值 ， 缺 省 情况 下 该 属性 值 为 四 .01 0.19]， 表 示 每 点 击 
一 次 滚动 条 的 箭头 按钮 ， 滚 动 条 将 移动 整个 六 动 范 置 的 1%， 而 点 击 一 次 滚动 槽 将 移动 整个 
范围 的 10 和 。 真 正 的 滚动 只 车 是 一 个 滚动 范围 和 点 击 次 数 的 函数 。 

假设 用 户 希 望 建 立 一 个 如 下 指标 的 滚动 条 ， 湾 动 范围 : 5 到 8， 箭头 滚动 只 寸 : 04;， 滚 
动 槽 滚动 只 寸 : 1， 初 始 位 置 ， 6.S。 

首先 设置 滚动 条 对 象 的 相应 属性 。 在 用 户 的 应用 程序 M 文件 初始 化 部 分 和 添加 以 下 代码 : 

Silider stepfT) = 人 43-S); 
slider_step(2) = IC8-5)》， 

Set(hamndles.slider1.sliderstep' slider_sieb， max ,8 mnin',S, Value',6.9) 

当 用 户 释 放 矢 标 键 时 将 会 执行 滚动 条 的 回调 函数 。 

《S$) 组 合 框 : 组 合 和 框 没有 与 自身 相 联 系 的 回调 函数 ， 并 县 只 有 控件 才能 够 出 现在 组 全 杠 
中 《坐标 轴 不 能 )。 组合 框 是 不 透明 的 ， 如 果 需 要 在 组 合 框 中 涨 加 组 件 ， 那 么 需要 使 用 Layont 
某 单 的 Bring to Front 和 Send to Back 操作 来 实现 组 御 的 可 视 化 ; 

《6) 列表 项 : 列表 项 的 Value 属性 包含 被 选 列表 项 在 字符 串 列表 中 的 索引 导 ， 第 一 个 列 
表 项 的 索引 为 1。 如 果 用 户 选 择 多 项 ，Value 就 是 一 个 索引 列表 。 缺 省 情况 下 ， 列 表 框 第 一 
次 显示 时 第 .一 个 列 琢 项 被 加 亮 。 如 果 用 户 不 希望 任何 一 项 被 而 亮 ， 那 么 将 walue 属性 置 为 宰 。 
列表 项 的 Max 属性 值 和 Min 属性 值 决定 了 用 户 是 否 能 够 选择 多 个 列表 项 。 如 果 Max 与 Min 
的 差 值 大 于 1， 那么 就 允许 多 个 列表 项 被 选中 ;如果 小 二 等 于 1， 那么 就 不 允许 选择 多 项 。 

列表 框 区 分 列表 项 的 单 击 和 双击 操作 ， 并 相应 地 将 SelectionType 属性 设置 为 normal 或 
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open。MATLAS 在 列表 项 被 选中 、Value 属性 值 发 生变 化 后 调用 回调 函数 《点 击 列表 框 的 滚 
动 模 将 不 会 请 用 回调 函数 )。 在 这 种 情况 下 ， 用 户 不 需要 给 列表 框 添 加 回调 函数 ， 而 是 需要 
添加 另 一 个 组 件 5 例 如 确认 按钮 ) 并 对 该 组 件 的 回调 函数 进行 编程 , 从 而 查询 列表 框 的 Value 
属性 值 以 及 SelectType .属性 值 。 如 果 用 户 使 用 的 是 自动 生成 的 应 用 程序 M 文件 ， 可 以 有 两 
种 设置 方法 : 将 列表 框 的 Callback 属性 设置 为 宅 字 符 串 并 在 应 用 程序 M 文件 中 册 除 回调 子 
表 数 原型 ， 或 者 保留 回调 子 函 数 但 是 将 缺 省 的 disp 语 名 删除， 使 用 户 选 择 列表 项 时 不 会 导 
致 任何 代码 执行 。 如 果 用 户 确信 不 会 调用 列表 框 的 回 诗 函数 ， 并 且 希 望 应 用 程序 M 文件 简 
捷 有 效 ， 最 好 使 用 第 一 种 方法 ， 如 果 用 户 可 能 会 策 要 调用 列表 框 的 回调 函数 ， 使 用 第 二 种 方 
法 。 
7) 文本 菜单 : 不 作 选 择 时 文本 菜单 将 显示 由 Value 属性 指定 索引 号 决定 的 当前 选项 ， 
菜单 的 第 一 项 索引 号 为 1。 用 户 可 以 在 回调 函数 中 查询 Value 局 性 确定 当前 的 选项 ; 

《8) 荣 单 : 当 几 户 选 择 菜单 项 时 将 执行 菜单 了 加 调 函 数 。 如 果 了 回调 函数 是 一 个 非常 简单 的 
命令 ， 那 么 可 以 直接 在 菜单 编辑 器 的 文本 框 内 键入 要 执行 的 回调 栈 数 代码 ， 但 最 好 还 是 在 应 
用 程序 M 文件 中 添加 一 个 子 函数 作为 菜单 的 回调 函数 并 将 该 函数 名 键入 到 文本 框 中 。 注 意 
GUIDE 并 不 荐 自动 给 菜单 项 添加 应 用 程序 M 文件 回调 子 函 数 的 ， 用 户 必须 手动 添加 。 同 时 
用 户 必须 使 用 回调 函数 正确 的 语法 格式 ， 例 如 ，Select Ali 菜单 项 必须 给 出 以 下 回调 字符 趾 : 

MYyGuiCmenu_Pdit_SelectAl_ Callback',gcbo,[],guidatafgcbo)) 

其 中 : 

MyGui， 用 来 发 布 包含 该 菜单 项 图 形 窗 只 的 应 用 程序 M 文件 名 ; 

menu_Edit_SelectAll_Callback，Select All 菜单 项 的 回调 子 函数 名 ; 

gchbo: Select All 用 户 全 单项 的 句柄 ; 

[]: 保 鹤 空 矩阵 ; 

guidata(gcbo)l:， 从 图 形 窗 口 的 应 用 程序 数据 中 获取 句柄 结构 体 。 

如 果 确 认 回 育 函 数字 符 串 是 有 效 的 ， 那 么 将 该 字符 串 键 入 菜单 编辑 器 的 Callback 文本 
框 中 ， 然 后 在 MyGuim 文件 中 添加 子 函 数 ment_Edit_SelectAlL_Callback。 

4， 其 他 常用 同调 枉 孝 使 用 方法 


(la 控件 使 能 ， 用 户 可 以 通过 设 团 控 件 的 Enable 属性 来 控制 一 个 控件 是 否 响 应 用 户 的 
研 标 输入 。 控 件 有 以 下 三 种 状态 : 

on:， 控件 正在 被 操作 ; 

0 人: 控件 不 能 响应 输入 ， 同 时 该 控件 的 标签 变 灰 ; 

inactive; 控件 不 能 响应 输入 但 标签 不 变 灰 。 

当 一 个 控件 被 设置 为 不 能 响应 输入 时 ， 使 用 鼠标 点 击 该 控件 将 不 会 调用 相应 的 回调 函 
效 ， 但 是 另外 两 个 回调 函数 将 被 执行 ， 图 形 窗 口 的 WindowButtonDownFen 回调 函数 ， 控 件 
的 ButtonDownFcn 回调 阔 数 。 如 果 给 无 效 控件 定义 了 文本 菜单 ， 那 么 右 击 该 对 象 时 菜单 仍 
会 出 现 。 

《2) 坐标 轴 : 音标 困 使 GUI 可 以 作为 图 形 输 出 月 标 ， 也 就 是 说 使 得 GUL 且 有 绘图 和 最 
和 未 图 像 的 功能 。 坐 标 轴 不 是 一 个 用 户 控件 对 象 ， 但 是 可 以 通过 编程 使 用 户 界 面包 含 坐 标 轴 以 
及 显示 在 坐标 轴 寺 的 图 东 ; 

《3) 图 形 窗 口 : 图 形 窗口 是 用 户 使 用 界面 设计 编辑 器 设计 的 GUI 的 显示 窗口 。 如 果 不 
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希望 图 形 窗口 作为 命令 行 或 其 他 GUI 绘图 命令 的 输出 目标 ， 可 以 将 HandleVisibility 和 
JIntegeriandle 属性 设置 为 off。 但 是 这 疝 时 也 意味 着 图 形 窗口 对 于 用 户 自身 的 GUI 也 是 隐藏 
的 。 为 了 在 用 户 GUI 中 发 布 绘图 命令 ， 用 户 应 该 在 创建 图 形 实 口 和 坐标 轴 时 保存 它们 的 名 
栖 《 可 以 使 用 句柄 结构 体 ) ， 然 后 将 华 标 轴 的 父 对 象 设 辕 为 相应 的 图 形 窗口 ， 将 由 绘图 命令 
生成 图 形 的 父 对 象 设 置 为 相应 的 坐标 轴 。 有 具体 步骤 是 这 样 的 ， 创 建 图形 窗 口 时 保存 句柄 ， 创 
建 坐标 轴 ， 保 存 句 柄 ， 设 置 其 Parent 属性 为 图 形 窗口 的 句柄 ， 创 建 图 形 ， 保 存 句 柄 ， 设 置 
其 Parent 属性 为 坐标 轴 的 句柄 。 
以 下 代码 说 明了 这 上 几 个 步骤 ， 

fandle = 有 gure0CEHandieVisibility'， off IntegerHandie' wo 不 ，.， 

Wisible',of); 

afHandle = axes(Parent',TIandley， 

bpHandles = Plott PlotData, Parent,aHandje); 

Set IIandqle.wisibje' on 





29.2.2 回调 函数 执行 中 断 


缺 省 情况 下 MATLAB 允许 正在 执行 的 辐 调 函数 被 后 来 调用 的 回调 函数 中 断 。 例 如 ， 假 
设 用 户 创 建 了 一 个 在 装载 数据 时 能 够 显示 一 个 进展 条 的 对 话 框 ， 这 个 对 话 框 包含 -- 个 取消 按 
钮 可 以 阻止 数据 的 装载 操作 ， 那 么 取消 按钮 的 回调 函数 将 会 中 断 正 在 执行 的 数据 装载 子 郧 
数 。 某 些 情况 下 用 户 可 能 不 希望 正在 执行 的 四 谢 函 数 被 用 户 的 行为 中 断 ， 例 如 ， 在 盏 新 显示 
一 幅 图 形 之 前 可 能 会 需要 使 用 一 个 数据 分 析 工 具 进行 数据 流 长 度 计算 。 假 设 用 户 行为 可 以 中 
断 回 调 或 函数 的 执行 ， 此 时 如 果 用 户 无 意 中 点 击 鼠 标 导 致 回调 函数 执行 中 断 ， 那 么 就 可 能 导 
致 MAILAB 在 返回 原来 的 回调 函数 之 前 发 生 状 态 改变 ， 引 起 执行 错误 。 

1.， 可 中 断 设置 

所 有 图 形 对 象 都 有 一 个 控制 其 回调 函数 能 否 被 中 断 的 属性 Intermptible， 该 属性 的 缺 省 
值 是 om, 表示 回调 函数 可 中 断 。 然 而 MATILAB 只 有 在 通 到 一 些 特定 的 命令 (drawnow ,figure、 
getfirame、panse 和 waitior) 时 才 会 执行 中 断 ， 转 而 查询 事件 序列 ， 否 则 将 会 继续 执行 正在 
执行 的 回调 函数 。 在 回 育 函 数 中 出 现 的 计算 或 指定 属性 值 的 MATLAB 命令 将 会 被 立即 执行 ， 
而 影响 图 形 窗口 状态 的 命令 或 行为 将 产生 被 放 署 在 事件 序列 中 的 事件 。 事 件 可 以 由 被 任何 导 
将 图 形 窗口 重 画 的 命令 或 用 户 行为 引发 ， 倒 如 定义 了 回调 函数 的 鼠标 移动 行为 ， 仅 仅 当 回 调 
函数 执行 完毕 或 回调 函数 包含 命令 drawnow、figure、getframe 、pause 和 waitior 时 ，MATLAB 
才 进 行事 件 序列 的 处 理 ， 

如 果 在 回调 函数 的 执行 过 程 中 遇 到 上 述 某 个 命令 时 ，MATLAB 将 现在 执行 的 程序 挂 起 ， 
然后 处 理事 件 序列 中 的 事件 。MATLAB 控制 时 间 的 方式 依 顿 于 事件 类 型 和 回调 函数 对 
Intenuptipie 属性 的 设置 ， 只 有 在 当前 回调 对 象 的 Iateruptible 属性 值 为 on 的 情况 下 ， 导 臻 
其 他 回调 冰 数 执行 的 事件 才 可 以 真正 执行 要 执行 的 回调 函数 ， 导 致 图 形 窗口 重 画 的 事件 将 无 
视 于 回调 对 象 的 mtemuptible 属性 值 而 无 条 件 地 执行 重 画 任务 ， 对 象 的 DeleteEcn 属性 和 
CreateFcn 属性 或 图 形 窗口 的 CloseRequestFen 属 件 或 ResizeEen 属性 定义 的 回调 函数 将 无 视 
于 对 象 的 Intenmuptible 属性 和 而 中 断 正 在 执行 的 同调 函数 。 
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所 有 对 象 都 具有 一 个 BusyAcetion 属性 ， 该 属性 决定 不 允许 中 断 的 回调 函数 执行 期 间 发 
生 的 事件 将 如 何 处 理 。BusyAction 有 两 种 可 能 的 取 值 ， queue: 将 事件 保存 在 事件 序列 中 并 
等 待 不 可 中 断 回调 函数 执行 完毕 后 处 理 ;，eancel: 放弃 该 事件 并 将 其 从 事件 序列 中 删除 。 
2. 回调 函数 执行 期 间 的 事件 处 理 
以 下 几 种 情况 撒 述 了 MATLAB 在 一 个 回调 函数 的 执行 期 间 是 怎样 处 理事 件 的 ; 
委 如 果 遇 到 了 drawnow、figure、gethiame 、pause、waitior 命令 之 一 ， 那 么 MATLAB 
将 该 回调 函数 挂 起 并 开始 处 理事 件 序 列 ; 
旬 如 果 事 件 序列 的 顶端 事件 志 求 图 形 窗口 重 梧 ，MATLAB 将 执行 重 画 并 继续 处 理事 件 
座 列 中 的 下 一 个 事件 : 
鳃 如 果 事 件 序列 的 顶端 事件 将 会 导致 一 个 回调 函数 的 执行 ，MATLAB 将 判断 回调 函数 
被 挂 起 的 对 象 是 否 可 中 断 : 如 果 回 调 函 数 可 中 断 ，MATLAB 执行 与 中 断 事件 相关 的 
回 请 函数 :如 果 该 回调 函数 包含 drawmnow、figure、getframe、pause、waitfor 命令 之 
一 ， 那 么 MATILAB 将 重复 以 上 步骤 ， 如 果 回 调 函 数 不 可 中 断 ，MATLAB 将 检查 事 
件 生 成 对 象 的 BusyAction 属性 : 如 果 该 属性 值 为 queue，Maltab 将 事件 保留 在 事件 
序列 中 ， 如 果 为 cancel 则 放弃 该 事件 ; 
旬 当 所 有 事件 都 被 处 理 后 ，MAITLAB 恢复 被 中 断 阔 数 的 执行 。 
这 些 步 骤 将 一 直 持 续 到 回调 函数 执行 完毕 为 止 。 当 MATLAB 返回 命令 窗口 时 ， 所 有 残 
余 的 事件 都 已 经 被 处 理 了 。 当 然 , 由 于 序列 中 事件 的 类 型 不 同 ， 以 上 步骤 有 可 能 不 一 一 执行 。 


9.3 GUI 图 形 窗 口 控制 


9.3.1 GUI 图 形 窗口 行为 控制 


在 设计 GUI 时 ， 和 需要 考 虑 显示 GUI 时 图 形 窗 口 将 怎样 展开 。 一 个 GUI 图 形 窗 口 的 行为 
是 否 恰当 地 依 天 于 其 使 用 目的 。 考 虑 以 下 玫 种 情况 ， 

和 一 个 实现 图 形 注释 的 工具 GUI 通常 设计 成 其 他 MATLAB 执行 任务 可 访问 的 GUL 
这 个 工具 可 能 一 次 只 能 对 一 幅 图 形 进行 注释 ， 所 以 每 一 幅 图 形 都 需要 一 个 新 的 工具 
实例 ; 

外 一 个 对 话 框 ， 能 向 用 户 发 出 询问 并 阻止 MATTARB 运行 直至 用 户 作出 回答 。 但 是 用 
户 可 能 需要 通过 观察 其 他 的 MATLAB 窗口 获得 信息 后 才能 够 对 该 对 话 框 作 出 回答 ; 

昌 一 个 警告 用 户 甚 指定 的 操作 将 会 破坏 文件 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 能 够 在 执行 用 户 所 需 
的 操作 前 强迫 用 户 作 出 回答 。 此 时 的 图 形 窗 口 既 被 阻止 又 是 模 态 的 《用户 不 可 观察 
其 他 窗口 )。 

以 下 三 种 技术 能 够 有 效 地 实现 以 上 GUI 的 设计 要 求 : 

昌 允许 单个 或 多 个 GUI 实例 同时 运行 ; 

乔 在 显示 GUI 时 阻止 MATLAB 的 运行 ; 

委 使 用 模 态 图 形 窗 嫩 使 用 户 只 能 与 当前 执行 的 GUI 进行 变 互 。 
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模 态 图 形 窗 口 能 够 捕捉 在 MATLAB 窗口 任何 可 见 位 置 处 发 生 的 键盘 和 鼠标 事件 。 这 就 
意味 着 一 个 模 态 图 形 窗口 能 够 处 理 用 户 与 任何 组 件 的 交互 操作 ， 但 是 不 允许 用 户 访问 其 他 的 
MATLABE 窗口 〈 包 括 命 令 窗口 ?。 另 外 ， 除 非 删除 该 横 态 窗口 ， 否 则 窗口 将 始终 位 于 窗口 堆 
栈 的 最 上 方 。 如 果 用 户 希 望 在 进行 MAILAB 其 他 操作 之 前 必须 先 响 应 GUI， 那 么 最 好 使 用 
模 态 图 形 窗 口 。 

下 面 说 明 如 何 使 一 个 GUI 窗口 模 态 化 .事实 上 设置 图 形 窗 口 的 WindowStyle 属性 为 Inodal 
就 可 将 图 形 裤 口 模 态 化 。 用 户 可 以 使 用 属性 检查 器 ， 也 可 以 通过 在 应 用 程序 M 文件 的 初始 
化 阶段 调用 以 下 语句 进行 属性 设置 : 

settfig WindowStyle ,modal) 

在 这 个 语 名 中 ，set 通 数 使 用 由 openfig 孙 数 返回 的 句柄 实现 设置 工作 。 

如 果 要 释放 模 态 窗口 的 控制 权 ， 必 须 在 横 态 窗口 GUI 的 回调 函数 中 使 用 以 下 方法 之 一 : 

二 删除 窗口 delete(figure_handle) 

名 使 窗口 不 可 见 :， setffigure_handle,Visible,of) 

外 修改 效 口 的 WindowStyle 属性 值 为 normal，settfigure_handle windowStylenormal) 

用 户 还 可 以 在 一 个 模 态 窗口 中 使 用 CtixCc 将 该 窗口 转换 为 普通 窗口 。 

无 论 使 用 哪 一 种 方法 酸 放 模 态 裤 口 控制 权 都 涡 要 获得 该 窗口 的 句柄 。 由 于 大 多 数 的 GUI 
将 图 形 宝 口 句柄 隐藏 以 避免 无 意识 的 访问 ， 所 以 在 回调 天 数 中 使 用 gchf 命令 能 够 最 为 有 效 
地 获取 窗口 句柄 。gkebf 返回 当前 回调 对 象 所 在 窗口 的 铝 柄 ， 这 个 句柄 就 是 杰 放 控制 权 所 需 
的 句柄 。 例 如 ， 假 设 用 户 对 话 框 包 揪 一 个 用 来 关闭 对 话 框 的 护 钮 ， 其 回调 函数 末 昨 处 将 调用 
delete 来 删除 对 话 框 : 

function varargcout = Pushbuntton1_Callbackmh,eventdata,handies,varargin) 

镶 执 行程 序 代 码 


免 用 户 响 应对 话 框 后 删除 窗口 
deletefgcbf) 


9.3.2. 设计 平台 兼 容 性 


几 户 可 以 使 用 以 下 属性 设置 来 创建 一 个 GUI， 使 该 GUI 在 不 同 操作 系统 下 运行 时 能 够 
保持 界面 一 致 : 

使 用 缺 省 字体 《用 户 控件 FontName 属性 》; 

@ 使 用 缺 省 的 背景 颜色 〈 用 户 控件 BackgroundColer 属性 ); 

者 使 用 图 形 窗口 像素 单位 〈 图 形 窗口 的 Units 属性 )。 

1. 使 用 系统 字体 


缺 省 情况 下 用 户 控件 使 用 操作 平台 的 缺 省 字体 。 例如 , 如 果 在 PC 上 显示 GUL, 那么 GUIl 
将 使 用 MS San Serif 字体 。 如 果 用 户 将 FontName 属性 设置 为 defaault， 则 MATLAB 会 确保 
GUI 运行 时 使 用 系统 的 缺 省 字体 。 当 用 户 GUI 使 用 缺 省 字体 在 不 间 操 作 系统 下 运行 时 ， 用 
户 GUI 与 其 他 应 用 程序 的 GUI 外 观 是 一 致 的 。 

如 果 用 户外 望 用 户 控件 使 用 辐 定 宽度 的 字体 ， 那 么 可 以 将 FontName 属性 设置 为 
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fixedwidth， 这 将 确保 用 户 GUI 使 用 操作 系统 的 标准 固定 宽度 字体 。 用 户 可 以 通过 查询 root 
对 象 的 瑟 xedWidthFontName 属性 来 确定 操作 系统 使 用 的 固定 宽度 字体 的 名 称 ， 查 询 语句 结 
构 如 下 ， 

getg9,FixedWidthhontName 

用 户 也 可 以 给 FongName 指定 一 个 具体 的 字体 和 名称， 然而 这 样 做 将 会 对 用 户 GUI 在 不 
同 计算 机 下 运行 时 的 外 观 产 生 影响 。 如 果 目 标 计 算 机 漫 有 这 种 指定 的 字体 ， 那 么 操作 系统 将 
会 用 另外 一 种 外 观 效果 可 能 较 差 或 非 标准 的 字体 来 显示 用 户 的 GUI， 更 何况 相同 名 称 的 字 
体 还 有 版 本 之 分 ， 不 同 版 本 对 一 个 给 定 字符 集 的 大 小 要 求 可 能 不 同 。 

2. 使 用 标准 背 录 颜色 

缺 省 情况 下 用 户 控件 在 GUI 运行 时 使 用 操作 系统 标准 的 背景 颜色 ， 用 户 GUI 在 不 同 的 
操作 系统 下 展开 将 使 用 计算机 相应 的 标准 颜色 。 将 BackgroundColor 属性 设置 为 defaul 即 可 
采用 标准 的 背景 颜色 ， 这 种 设置 将 使 得 用 户 GUI 在 不 同 操作 系统 下 保持 外 观 一 致 。 如 果 用 
户 将 BackgroundColer 属性 设置 为 其 他 值 ，MATLAB 将 使 用 用 户 指 定 的 颜色 。 

3. 使 用 图 形 窗口 像素 单位 

具有 平台 兼容 性 的 GUE 几 须 在 不 同 大 小 和 分 辩 率 的 计算 机 上 具有 相同 的 外 观 。 由 于 在 
不 同 的 计算 机 上 像素 的 大 小 可 能 不 同 ， 所 以 使 用 图 形 窗口 缺 省 的 像素 Uints 也 不 能 保证 GUI 
能 够 在 所 有 的 操作 系统 下 外 观 -一 致 。 

图 形 窗口 的 字符 单位 是 由 使 用 系统 默认 字体 的 字符 确定 的 : 图 形 窗口 字符 的 单位 宽度 是 
字 苹 x 的 宽度 ,字符 的 单位 高 度 是 文本 基线 条 的 距离 . 设 署 图 形 窗 口 的 Units 属性 为 characters 
可 以 使 GUI 在 不 同 计算 机 上 显示 时 能 够 自动 调整 组 件 问 的 距离 和 纽 件 大 小 。 例 如 ， 如 果 
个 组 件 文本 标签 由 于 系统 字体 盾 阵 的 不 同 而 变 大 ， 那 么 组 件 及 组 件 间 的 虹 离 也 相应 按 比 例 地 
增 大 。 缺 省 情况 下 GUIDE 将 图 形 窗 口 的 Units 属性 设置 为 characters。 


94 实例 讲解 


【实例 】: 实现 上 一 章 实 例 讲 解 中 地 址 簿 GUI 的 行为 控制 。 


分 析 : 该 GUI 中 最 重要 的 技术 之 一 号 是 保证 信息 跟踪 正确 并 使 得 不 同 的 子 约 数 能 够 获得 
该 信息 。 这 里 所 指 的 信息 包括 这 样 几 个 部 分 : 当前 MAT 文 件 名 ; MAT 文 件 中 的 名 字 和 电话 
号 码 : 一 个 表明 当前 姓名 和 虫 话 号 码 的 索引 指针 《用 户 在 地 址 往 中 翻 页 时 该 指针 必须 刷新 》: 
图 形 窗口 位 置 和 大 小 ， 所 有 GUI 组 件 的 句柄 。 为 了 能 够 正确 地 管理 全 局 数据 ， 地 址 钴 GUI 的 
行为 控制 主要 实现 以 下 几 个 方面 ; 
生 点 布 GUI:， 由 于 GUI 需要 在 其 他 MAITLAB 任务 运行 的 同时 执行 ， 所 以 GUI 需要 设 
计 成 处 可 中 断 、 非 模 态 的 ; 

旬 桨 一 个 地 址 德 装 入 阅读 器 中 : 有 耳 种 方式 可 以 将 地 址 短 MAT 文件 装 入 GUI 中 :发 
布 GUE 时 使 用 参数 指定 MAT 文件 ， 如 果 用 户 不 使 用 参数 ， 则 MATLAB 装 入 缺 省 的 
地 址 清文 件 addrbock.mat， 几 户 使 用 File 菜单 的 Open 选项 来 装 裁 其 他 MAT 文件 ; 
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@ 管理 营 单 回调 行为 : 选择 Open 菜单 项 后 将 显示 一 个 对 话 框 〔uigetfile) 使 用 户 能 够 
浏览 文件 。 对 话 框 将 返回 文件 名 及 其 路 径 ， 并 将 返回 值 传递 给 fullfile， 从 而 确保 路 
径 对 于 任意 的 操作 系统 而 言 是 合理 构建 的 ，S$ave 和 Save as 菜单 用 来 保存 对 MAT 文 
件 的 修改 ，Create New 菜单 将 简单 地 清除 Contact Name 和 Contact Phonez 编 辑 框 的 
内 容 以 使 于 滩 加 新 的 名 字 和 电话 号 码 。 在 添加 新 条 目 后 ， 用 户 使 用 Save 或 Save ms 
菜单 项 来 保存 地 址 短 ; 
@ 管理 按钮 组 件 回调 行为 ，Contact Name , 编辑 框 显示 地 址 钴 条 目的 狂 和 名， 如 果 用 户 键 
入 新 的 姓名 ， 若 当前 地 址 籍 中 已 存在 该 姓名 ， 相 应 的 电话 号 码 将 被 显示 ， 如 果 该 姓 
名 不 存在 ， 则 显示 一 个 询问 对 话 框 (rquestdlg) 使 用 户 确 认 晨 否 创建 一 个 新 的 条 目 ， 如 
果 不 创 建 则 返回 到 先前 显示 的 姓名 ;Contact Phone # 编 辑 框 显示 与 Contact Name 编 
辑 框 条 目 相 亚 配 的 电话 号 码 。 如 果 键 入 一 个 新 的 数字 并 回 车 ， 回 调 函数 将 发 布 一 个 
询问 对 话 框 使 用 户 确 认 是 否 要 对 已 存在 的 号 码 进行 修改 。 按 钮 控件 Prev 和 Next 用 
来 实现 地 址 短 条 目 间 的 翻 页 : 
地 址 短 将 自 定义 重 画 殖 数 ， 人 允许 用 户 增 大 窗口 的 宽度 以 适应 长 姓名 和 电话 号 码 ， 但 
是 不 允许 缩小 窗口 宽度 或 改变 窗口 吉 度 《这 一 限制 不 会 限制 GUI 的 使 用 ， 并 且 简 化 
了 必须 保持 窗口 尺寸 与 组 件 大 小 相 匹配 的 重 画 函 数 代 码 ) 。 用 户 重 画 窗口 并 赤 放 记 
标 后 将 执行 重 画 蓝 数 ， 重 画 后 的 窗口 尺寸 将 被 保存 下 来 。 
解决 方法 : 
落 骤 一 :发 布 GUI。 用 户 可 以 不 使 用 参数 来 调用 应 用 程序 M 文 件 ， 在 这 种 情况 下 GUI 使 
用 缺 省 的 地 址 夭 MAT 文 件 。 用 户 也 可 以 在 参数 中 指定 一 个 MAT 文 件 ， 这 就 需要 修改 身 省 的 
应 用 程序 M 文 件 GUI 初始 化 代码 。 收 改 后 的 初 冶 化 代码 如 下 : 
function varargout = aadress_book(varargin) 
iimnaregin <= | 
台 GUI] 败 布 
fg = openfigftmfiilenarme,reuse); 
Setfig,Color,gett0,detaunitUicontrolBackgroundColorJ): 
handjes = glihandles(fig); 
guidatatfig, handIes); 
这 nargin 一 站 
台 装 入 缺 省 的 地 址 薄 
Check Apd_Load(f],bhandles) 
elseifexistfvarargin{f1 ,le 
Check_ And_Loadfvarargin{f1+,handlesy) 


1SE 
吧 如 果 文 件 不 存在 ， 则 返回 一 个 错误 对 话 框 并 和 将 文本 设置 为 空 字符 束 
erordlgfCPile Not Found, File Load Error) 
set(handies.Contact_ Nammne,'String' 
setfhandles.Contact_Phone,'tring' 四 

end 

证 nargout> 
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Varargout{1} = 五 名; 
ed 
elseif ischaryararginft1]) 
驶 调用 指定 的 子 通 数 或 回调 函数 
try 
[varargout{ 1:nargout}j = fevalfvarargin{f :))， 
catch 
dispflasterr); 
end 
end 
步 野 二 : 将 一 个 地 址 短 装 入 阅读 器 中 。 首 先 要 确认 MAT 文 件 。 作 为 一 个 有 效 的 地 址 短 
文件 ， MAT 文 件 必 须 包 含 一 个 称 作 Addresses 的 结构 体 ， 该 结 梅 体 有 两 个 域 ， 分 别称 为 Name 
和 Phone。Check_And_Load 子 函数 将 按照 以 下 步骤 来 确认 并 装载 这 些 数据 : 装载 指定 的 或 缺 
省 的 文件 : 判断 MAT 文 件 是 可 为 一 个 有 效 的 地 址 短文 件 ， 如 果 有 效 则 显示 数据 ， 杏 则 显示 
错误 对 话 框 ， 对 于 有 效 的 MAT 文 件 ， 返 回 1， 否 则 返回 0 (该 返回 值 由 Dpen 菜 单项 回调 函数 
使 用 ) ， 在 句柄 结构 体 中 保存 条 目 MAT 文 件 名 和 Addresses 结 构 体 ， 指 示 当 前 所 最 示 的 名 字 
和 地 址 的 索引 指针 。 
Check_And_Load 代 码 如 下 ; 
ianction pass = Check_And_Load(hile,handles)》 
名 初始 化 变量 pass 以 判断 文件 是 到 有 残 ， 
bass = 0; 
久 如 果 不 指定 文件 名 则 使 用 缺 省 名 称 ， 否 则 如 果 指 定 文件 存在 就 装载 它 
让 isempty(tle) 
file = 'addrbook,mat' 
handles.LastFile = 有 je; 
guidatathandles,Address_ 也 ook,handles) 
end 
证 eXistr 人 le) == 了 
data = loadrfile); 
end 
名 判断 MAT 文 件 是 否 有 效 ， 当 存在 一 个 名 为 Addresses 的 变量 
镶 并 且 其 两 个 域名 为 Name 和 了 Phone 时 ， 该 文件 有 效 
ftds = fieldnamestdata); 
这 flength(flds) 一 十 及 (strcmp(fldsf1} Addresses 由 
Hields = 有 eldnamesfdata.AddresseS); 
这 (length(fields) = 2) 朗 (srcmptfieldsf1y NameJ 太 
fsttcmpffields{21, Phone 
bass = ]; 
endL 
end 
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色 如 果 文 件 有 效 则 显示 
计 Dass 
镶 给 身 栖 结构 体 添 加 地 址 
bandles.Addresses = data.Addresses; 
galidafamhandles.Address_Bookhandles) 
驴 显 示 第 一 个 条 目 
Set(handles.Contact Natme,String',data.Addressesf1)Name) 
sethandles.Contact_Phone,'otting'data Addresses(1).Phone) 
撤 将 索引 指针 设置 为 1 并 保存 自 栖 
handles.Imdex = 1; 
guidata(handles.Adkiress_Bookhandjes) 
else 
emordlgfCMNot a valiq Address Book.Address Book Errory 
end 
步骤 三 :控制 菜单 回 调 行为 ， 
首先 看 Dpen 菜 单项 回调 函数 Check_And_load， 该 函数 将 确认 并 装载 新 的 地 址 辩 。 
Open 菜 单项 的 回调 函数 代码 如 下 : 
function varargout = Dpen_Callback(h. eventdata, handles, vararginy) 
[tlename, pathname] = uigettiletf#mat， AU MAT-Files (*.maty: 
人 中 .本息 目 Files (本 .s)] 
Select Address Book; 
狗 如 果 选 择 Cancej 则 退回 
过 isequal([filenameJpathname],[O.0]) 


return 
铬 否则 构造 文件 全 路 径 并 检查 装载 该 文件 
elsSe 


Fiie = fltietpathname,filename)， 
名 如 果 MAT 文 件 无 效 ， 不 保存 信息 
过 Check_And_Loaqd(File,handles) 
handles.LastFHe = File; 
euidatafh,handles) 
end 
enq 
再 来 看 Save 和 Save as 回调 函数 ， 该 回调 国 数 使 用 菜单 项 的 Tag 属 性 来 判断 党 竞 是 Save 还 
古 Save as 为 回调 对 象 ， 也 就 是 说 哪 一 个 对 象 的 句柄 作为 回调 函数 的 第 一 个 参数 。 如 果 用 户 
选择 的 是 Save 菜 单项 ， 则 调用 save 命 令 来 保存 MAT 文 件 的 新 名 字 和 电话 号 码 ， 如 果 选 择 的 是 
Save a， 则 显示 一 个 指定 保存 目标 文件 名 的 对 话 框 ， 用 户 可 以 选择 ~- 个 已 有 的 文件 ， 也 吉 
以 输入 新 的 文件 种 ， 对 话 框 将 返 轩 文件 各 和 路 径 ， 这 -- 步 包括 ; 
全 使 用 fuilfile 来 创建 一 个 与 平台 无 半 的 路 径 名 ; 
章 测 用 save 来 保存 MAT 文件 中 的 新 数据 ; 
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@ 刷新 句 本 结构 体 以 包含 新 的 MAT 文件 名 
@ 调用 guidata 保存 句 酉 结构 体 ， 
Save_Callback 回 调 函数 代码 如 下 : 
function varatfgout = Save_Callback(h, evetntdata, handles, varargin) 
镶 获取 被 选 菜 单 的 Tag 属 性 
开 ag 二 Setth 工 3 区 7; 
操 获 取 addresses 数 组 
和 ddresses = handles.Addresses; 
铭 根 据 所 选项 执行 相应 的 行为 
Switch Tag 
Case 'Save' 
铝 保存 到 缺 省 的 地 址 薄 文 件 中 去 
File = hatndles,LastFile; 
SavefHile. Addnesses) 
CaSe 'Save_ 各 S 
名 允许 用 户 选 择 要 保存 的 目标 文件 名 
[flename, pathname] = uiputfile({f sy .Imnat3 yy ,Save as ); 
多 如 果 选 择 Cancel 则 返回 
让 iequal(Elename,pathnamej], [oOD]) 
Ietutn 
esSe 
镶 构 选 全 路 径 各 并 保存 
File = fnlitilefpathname,filenamehy 
SavefPile,'Addresses" 
handles.LastEile = File， 
guidatath,handies) 
end 
end 
第 三 步 来 看 Create New 菜 单 。Create New 荣 单 的 回调 晒 数 主要 将 编辑 框 的 Sting 属 性 设置 
为 空 ， 其 代码 如 下 : 
function varargout= New_Callback(h, eventdata handles, varargin) 
set(handles.Contact_ Name, String'、) 
set(handies.Contact_Phone,Stning'，) 
步骤 四 ;控制 组 种 回调 行为 : 
首先 看 Contact Name 编 辑 杠 回调 函数 。 回 调 函数 使 用 句柄 结构 体 来 访 闷 地 址 钴 的 内 容 并 
获得 索引 指针 ， 这 样 回调 函 煞 就 能 够 判断 用 户 修 改 之 前 编辑 框 中 显示 的 是 什么 姓名 。 索 引 指 
针 表 明 当 前 显示 的 姓名 位 置 ， 在 发 布 GUI 时 由 Check_And_Load 函 数 来 添加 地 址 短 和 索引 指 
针 。 如 果 用 户 浴 加 了 一 个 新 的 条 目 ， 问 调 函 数 将 新 的 姓名 添加 到 地 址 钴 中 并 刷新 索引 指针 来 
显示 新 的 数值 。 吊 新 后 的 地 址 钴 和 索引 指针 再 一 次 被 保存 在 句柄 结构 体 中 。Contact Name 编 
辑 框 的 癌 调 函数 代码 如 下 : 
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function varargout = Contact_ Name_Calipackqh eventdata handles, varargin) 

多 在 Contact Name 和 和 Phone 编 郝 框 中 获取 字符 串 

Curent_Name = get(handles.Contact_ Namestring); 

Current_Phone = get(handjes.Contact Phone,string); 

镶 如 果 为 空 则 返 同 

证 isetmbty(Curent_ Name) 

Imeturn 

end 

从 多 柄 结构 体 中 获取 当前 地 址 列表 

和 ddresses = handles.Addresses; 

人 弦 搜 索 姓 名 列表 ， 判 断 是 否 与 一 个 已 有 姓名 相同 

fori= llengthf( 和 ddresses) 

寺 Strcpmp(aAddresses(iNaime,Curent Narme) 
setlhandles.Contact_Name.string',Addresses( 和 .Name) 
set(hanqles.Contact_Phone,string',Addressesfi).Phone) 
handies.Index = 忆 
guidatafh,handles) 
retutmn 

end 

end 

铝 如 果 是 外 新 的 姓名 ， 请 未 创建 一 个 新 的 杂 目 

Answer=questdig(Do you want to create anew entry?， 

Create New Entry' Yes Cancel Yes 

Switch 上 Answer 

CaSe "es 

点 ddressesfend+ 牙 Name = Curent Name; 多 Grow array by 1 

点 ddresses(end)j.Phone = Carrent_ Phone: 

index = length(Addresses); 

bandlics.Addresses = 和 dlresses， 

handles.Index = index; 

guidatafh,handjes) 

It 

Case (anCel 

够 回复 为 初始 数值 

set(handjles.Contact_ Namevstripg',Addressesfhandles.Index).Name) 

ntact_Phone,String',Addressesthandjes.Index).Phone) 

Tetuarh 

end 

再 来 看 Contact Phone j 辐 调 函 数 。 和 Contact Namae 编 辑 框 类 似 ， 这 个 回调 上 数 使 用 索引 
指针 来 刷新 地 址 短 中 的 新 数值 或 恢复 为 上 - -次 的 显示 内 容 。 所 有 当前 地 址 短 和 索引 指针 都 保 
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个 在 句柄 结构 体 中 ， 因 而 其 他 回调 永 数 可 以 获得 这 些 数据 。 以 下 是 Contact Phone# 编 辑 框 的 
回调 玛 数 代 玛 : 
fonction varargout = 和 Contact_Phone_Callbackth, eventqdata. handles, varargin) 
Current_ Phone = getthandles.Contact_FPhone,'stringy); 
铝 如 果 有 一 个 为 室 则 返回 
让 isetmmpty(Curent Phone) 
IEtam 
endq 
镶 在 后 彬 结构 体 中 获取 当前 地 址 列表 
Adqdresses = handies.Addresses; 
Answef=questdlg(0Do you want to change the phone nutmber?，.. 
Change Phone Number， Yes:Canecet Yesn 
Switch AnSswer 
CaSE TBS， 
驳 如 果 没 有 相 匹 本 的 名 字 则 创建 一 个 新 的 条 目 
点 ddressesfhandjes.Index).Phone = Current Phone; 
handies.Adqdresses = Addresses; 
guidatath,handles) 
ietnm 
CaSe anCel 
入 回复 为 初始 值 
Set(hanqdles.Contact_Phone, String',Addressesfhandles.Index).Phone) 
Ietutmn 
end 
最 后 看 Prev 和 Next 按 钮 的 回调 函数 。 回 调 函数 定义 一 个 额外 的 参数 str 来 表明 被 点 击 的 按 
钮 是 Prev 还 是 Next。Prev 按 牡 的 回调 字符 串 以 Prev 为 最 后 一 个 参数 ， 而 Next 按 鱼 则 以 Next 为 
最 后 一 个 参数 。 在 case 语 名 中 用 sr 的 数值 来 区 分 并 实现 每 一 个 按钮 的 功能 ， 
Prev_Next_Callpback 回 调 轴 数 将 从 句柄 结 攀 体 中 获取 当前 的 索 缠 指针 和 地 址 ， 并 且 根 据 被 选 
择 的 按钮 来 增加 或 减 小 索引 指针 的 数值 并 显示 相应 的 名 字 和 电话 号 码 ， 最 后 将 在 句柄 结构 体 
中 存 鱼 新 的 索引 指针 数值 并 使 用 guidata 来 保存 刷新 后 的 结构 体 。 
Prev_Next_Callback 回 调 函 数 代码 如 下 : 
fanction warargout = Prev_Next_Callbackfh.eventdata,handles,str) 
名 闭 取 索引 指针 和 地 址 
index = handles.Index; 
点 ddresses = hargjes.Addresses; 
名 根据 被 点 击 的 按钮 修改 显示 结果 
SWitch Sr 
Case "Erev' 
免 索引 碱 1 


1=index - 1; 
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镶 如 果 索 引 小 于 1， 设 置 其 为 Addresses 数 组 最 后 一 个 元 素 的 索引 
这 i<1t 
i=]length(Addresses); 
end 
case Text 
铬 索 引 增 1 
1= index+1; 
驼 如 困 索 引 超 出 范围 ， 设 置 其 为 Addresses 数 姐 第 一 个 元 素 的 索引 
计 i> length(Addresses) 
1= 1; 
Emo 
ent 
名 为 被 选 索引 获取 相应 数据 
Curent_ Name = 和 ddressesfi.Name， 
Current Phone = Adjressesfi).Pphone: 
sethanqljes.Contact_Natme, sbing',Curnent_Name) 
Sethandles.Contact Phone, string,Curment_ Phone) 
驼 剧 新 索引 指针 以 反映 新 的 索引 
handles.Inqex = 守 
guidatath,handleS) 

步 枝 五 : 自 定义 重 夯 函数 。 重 本 函数 将 对 以 下 几 种 可 能 发 生 的 情况 进行 处 理 ; 

@ 改变 宽度 : 如 果 新 的 宽度 大 于 固有 宽度 , 图 形 窗口 将 被 设置 为 新 的 宽度 .Contact Name 
编辑 框 的 尺寸 随 者 窗口 宽度 的 变化 而 变化 。 这 一 功能 由 以 下 操作 实现 : 修改 编辑 杠 
的 Units 为 normalized， 重新 设置 编辑 框 的 宽度 为 窗口 宽度 的 78.9%:， 将 Units 重新 
设置 为 characters。 如 果 新 的 宽度 少 于 轩 有 宽度 ， 窗 口 被 设置 为 固有 宽度 ; 

@ 改变 高 度 : 如 果 用 户 试图 修改 守 口 高 度 ， 高 度 始 终 被 设置 为 产 有 高 度 。 但 是 由 于 用 
户 释 放 刀 标 时 会 调用 重 画 阔 数 ， 毛 以 重 画 函数 不 能 次 是 判断 GUI 在 屏幕 中 的 故 有 位 
置 。 因 此 ， 重 天 函数 给 窗口 垂直 分 量 〈Position 向 量 的 第 二 个 元 素 ) 如 下 的 补偿 ; 

鼠标 释放 时 的 垂直 位 置 + 也 标 释放 时 的 高 度 -原始 高 度 

当 窗 口 从 底部 被 重 画 时 ， 窗 口 将 保持 原 位 :从 预 部 重 画 时 ， 窜 口 将 移动 到 鼠标 释放 处 的 
位 置 。 

重 画 函 数 调 用 movegui 函 数 来 确保 无 论 用 户 在 何 处 释放 鼠标 ， 重 画 后 的 窗口 始终 保持 在 
屏幕 中 第 一 次 发 布 GUI 时 ，GUI 窗 口 的 大 小 和 位 置 由 Position 属 性 决定 ， 用 户 可 以 使 用 属性 
检查 器 来 设置 这 个 属性 。 

重 画 函 数 代码 如 下 : 

function varargout = ResizeFcn(th, evenidata, handles, vararginm) 

名 获取 窗口 尺寸 和 位 置 

Figure_Size = Seth.Position7 ; 

饮 设置 窗口 国有 尺寸 

Original_Size = 10094 19.230769230769234]， 
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狗 如 有 果 重 画 窗 口 小 于 国有 窗 吕 尺寸 ， 实 行 补偿 
让 (Figure_Sizef(3)<Original_ Size(3 力 1Pigure_Size(4) ~ 一 Original_Size(4 力 
于 Figure_Sizef3) < Driginal_Sizef3) 
撮 如 果 宽 雇 过 小 则 设置 为 国有 宽度 
Setfh, Position' 
[FEigure_Size(1) PRigure_Sizef2) Original_Size(3) Orniginal_Size(4)]) 
Figure_Size = get(h,Position'); 
end 
让 Figure_Size(4) ~= Original_Sized4) 
用 不 允许 修改 高 度 
set(h, Positton'， [Rigure_Sizef])， 
Figure_Size(2)+HEFigure_Size(4-Ornginal_ Size(4) 
Figure_Size(3), Original Sizef4)]) 
end 
end 
胞 设置 Contact Narme 编 辑 框 Units 属 性 为 Normalized 
setfhandies.Contact_Name nitsnormalized) 
狗 获取 位 置 
C_N_pos = gethandles.Contact_ Namae,Positionn; 
号 重新 设置 宽度 使 之 与 窗口 相 匹 配 
set[handles.Contact jarne Position' 
攻 _N_pos()C N_pos(2)10789C_N_posG)]) 
喝 将 Units 重 新 设置 为 Characters' 
set(handles.Contact_Name,'units','characters') 
9 在 屏幕 中 重新 放置 GUI 


Inoveguifhonscrecn) 
95 小 “ 结 


本 章 介绍 了 如 何 进行 GUI 回调 函数 编程 从 而 控制 GUI 的 交互 行为 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 
读者 将 会 对 回调 函数 的 编程 方法 有 一 个 较为 深入 的 理解 ， 掌 握 各 逢 组 件 行为 的 控制 方法 。 通 
过 以 后 的 GUI 编程 实践 ， 相 信 读 者 能 够 完全 自如 地 进行 GUI 编程 。 
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本 章 将 通过 向 读者 介绍 几 个 实例 来 说 明 GUI 的 实现 技术 。 读 者 将 在 本 章 中 掌握 创建 -- 
个 GUI 的 完整 过 程 并 复习 在 以 上 章 中 学 到 的 GUI 创建 技术 。 在 本 章 的 每 一 个 实例 中 都 介绍 
了 相应 的 GUIDE 和 M 文件 的 使 用 方法 。 


10.1 实例 一 : 关闭 询问 对 话 框 


本 例 将 在 用 户 的 图 形 窗口 中 显示 一 个 对 话 框 进 行 询问 .确认 操作 。 本 例 中 的 对 话 杠 是 - 
个 模 态 对 话 框 ， 只 有 用 户 响应 该 对 话 框 后 ，MAILAB 才 会 继续 运行 并 将 询问 结果 返回 给 调 
用 该 对 话 框 的 GUI。 

当 GUI 用 户 选择 关闭 应 用 程序 窗口 时 ， 用 户 希 望 能 够 通过 显示 一 个 确认 对 话 框 来 防止 
用 户 无 意 中 进行 的 GUI 关闭 操作 。 要 求 该 对 话 框 能 够 实现 以 下 几 个 功能 ， 

雪 该 对 话 框 能 够 被 应 用 穆 序 的 Close 按钮 激活 ; 

甸 询问 用 户 是 否 确认 关闭 操作 〈yes 或 no) ， 

刍 在 用 户 未 响应 前 阻止 MATLAB 的 继续 执行 

二 由 于 存在 未 决 操作 ， 故 使 该 对 话 框 模 态 化 ， 维 持 输入 和 仿 点 ; 

和 当 用 户 对 询问 对 话 框 不 做 响应 而 使 用 窗口 管理 器 关闭 对 话 框 时 ， 关 闭 操 作 应 不 予 执行 

该 GUI 的 外 观 如 图 10-1 所 示 ， 可 以 在 
MATLAB 环境 下 通过 运行 该 GUI 的 FIG 文件 加 wy Appeswgak 开本 到 
来 打开 这 个 GUI 界面 。 下 面 讨论 这 个 对 话 杠 
的 实现 步骤 。 


10.1.1 GUI 组 态 


对 调用 关闭 询问 对 话 框 的 GUI 来 说 ， 需 
要 一 个 Ciose 按钮 ， 当 用 户 点 击 该 按钮 准备 退 
出 GUI 程序 时 ，Close 按钮 的 回调 冰 数 首先 需 
要 发 布 一 个 用 来 确认 即将 执行 关闭 操作 的 对 话 本 . 
框 ， 然 后 这 个 回调 通 数 必 须 等 待 该 对 话 框 返回 图 10-[ 包含 关闭 询问 对 话 框 的 GUI 外 观 
一 个 数值 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 该 对 话 框 的 应 用 程序 M 文件 将 指定 一 个 输出 参数 ，Close 按 
钮 的 回调 孙 数 等 待 该 参数 返回 。 这 也 就 是 说 ， 调 用 关闭 询问 对 话 框 的 GUI 本 身 的 界面 设计 
工作 仅仅 包括 布置 一 个 Close 按 负 并 进行 属性 设置 ， 无 需 进 行 GUI 组 态 。 打 开 界 面 设计 纺 
辑 器 窗口 ， 添 加 一 个 按钮 ， 然 后 右 击 鼠 标 素 显 示 文本 菜单 ， 选 择 Properties JInspeetor 选项 用 
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动 属性 检查 器 ， 在 属性 检查 器 中 修改 按钮 的 Tag 属性 和 Callback 属性 。 

对 于 关闭 询问 对 话 杠 来 说 ， 为 了 使 对 话 框 能 够 等 待 用 户 输入 ， 在 进行 GUI 组 态 时 ， 要 
对 该 对 话 框 进行 组 态 。 选 择 GUIDE 应 用 程序 选项 对 话 拒 的 Fanection does not return unti 
application window dismissed 选项 。 这 个 选项 将 给 对 话 框 的 应 用 程序 玖 文件 语 如 -个 让 iiwait 
调用 命令 。 另 外 ， 为 了 使 对 话 框 模 态 化 ， 使 用 属性 检查 器 来 设置 窗口 的 WindowStyle 属性 值 
为 modal (参见 图 10-2 所 示 )。 


Ess Praoperty inspector 
ER TPR 
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一 :alactibATYpE 
SharsCoiors 

一 Tag 

一 WIIConiexW EnU 

一 JUrvts 
《jsSerD 人 ta 
Yisihie 
WindowButtonDownFehm 
WindowButtonMotionFcn 
yYindewSuttonwVpFcn 





图 10-2 ”关闭 询问 对 话 框 烧 态 化 设置 


10.1.2 Close 按钮 回调 永 数 


当 用 户 在 GUI 应 用 程序 窗口 中 按 下 Close 按钮 后 ， 以 下 行为 将 顺序 地 发 生 ; 
昌 用 户 点 击 Close 按钮 : 回调 函数 调用 M 文件 来 发 布 确认 对 话 杠 并 等 待 返回 值 ; 
埋 执行 确认 对 话 框 的 M 文件 并 等 待 用 户 执行 三 种 可 能 的 操作 之 一 :选择 Yes 按钮 、 选 
择 No 按钮 或 关闭 该 对 话 框 〈 使 用 系统 慰 接 饥 》?。 其 他 所 有 交互 行为 均 无 效 ; 
外 确认 对 话 框 通过 将 输出 数据 返回 到 Close 按 纽 同 请 冰 数 来 恢复 M 文件 的 执行 ，Close 
按钮 的 回调 函数 恢复 执行 并 根据 用 户 允 确认 对 话 框 的 操作 方式 来 执行 相应 的 操作 。 
于 是 Close 按钮 的 回调 函数 必须 按照 以 下 步 又 执行 GUI 的 运行 : 
二 根据 当前 GUI 的 位 置 和 大 小 确定 确认 对 话 杠 的 位 置 ; 
@ 通过 使 用 一 个 用 来 指定 对 话 框 位 置 的 输入 参数 以 及 一 个 导致 回调 函数 等 待 对 话 框 返 
天 输出 参数 来 调用 确 斌 对话 杠 M 文件 ; 
全 根据 确认 对 话 框 返 回 的 答案 执行 相应 的 行为 。 
Close 回调 函数 代码 如 下 ， 
fonction varargout = pushbutton1_Callback(h, eventdata, handles, varargim) 
Pos_size = get(handles,figurel1.Position'); 
由 g_pos = [pos_sizef1)+Pos_Size(3)/5 pos_size(2)+pos_sizer4J75]: 
USer tfesponse = fodaldlgfdjg_pos); 
SWitch User_response 
case {no:yvcancel】 
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Tetum 
CaSE YeS， 


名 准 备 关闭 GUI 应 用 程序 窗口 


delete(handles,figurel) 
ef 


10.1.3 关闭 询问 对 话 框 应 用 程序 M 文件 


确认 对 话 框 有 自己 的 底 用 程序 M 文件 ， 证 要 用 来 拔 行 对 话 框 的 发 布 。 这 个 M 文件 可 以 
使 用 以 下 三 种 方式 调用 ， 
@ 一 个 数值 参数 :发布 对 话 框 并 将 该 对 话 框 放 在 输入 二 元 素 向 量 和 指定 的 位 置 处 ; 
志 四 个 参数 : 使 用 约定 参数 调用 Yes 或 Ne 按钮 同调 函数 〔h，eventdata，handles， 
Varargin ) 。 
对 于 每 一 种 调用 方式 ，M 文件 返回 一 个 输出 字符 串 表明 用 户 的 响应 。 下 面 介 绍 应 用 程 
序 M 文件 执行 的 不 同 操作 。 
TI. 发 布 对 话 杠 
如 果 输 入 参数 的 个 数 是 0 或 {， 则 以 下 的 应 用 程序 M 文件 代码 将 执行 对 话 框 的 发 布 工 
作 ， 包 括 以 下 几 个 方面 : 
@ 检查 输入 参数 个 数 是 否 正确 《回调 函数 有 四 个 参数 ) ; 
二 使 用 openfig 来 装 坊 FIG 文件 : 
e 设置 窗口 颜色 为 主机 标准 GUI 颜色 
se 创建 句柄 结构 体 。 
注意 通 数 将 返回 一 个 输出 参数 answer 并 将 其 传递 给 Close 按钮 的 回调 函数 。 
function answer = modaldlg(varargin) 
5 函数 接受 0，1，4 各 和 参 教 
etrortnargchkf0O,4nargin)) 
让 margin == 0iisnnmeric(yararginf 1]) 
在 g = Dpenfigtimfilenatme,yeuse ); 
setfig,ColonrgettO,defaultUicontrolBackgroundColor)); 
handles = guihandles(Eg); 
guidatatfig, handles); 
2 指定 对 话 框 的 位 置 
对 话 框 应 用 程序 M 文件 接受 一 个 指定 在 何 处 显示 对 话 框 的 输入 参数 ， 这 就 使 得 对 话 杠 
应 用 程序 M 文件 能 够 根据 应 用 程序 的 窗口 来 放置 对 话 框 。 这 个 输入 参数 是 一 个 两 元 素 的 向 
量 , 包含 对 话 框 左 边 和 底 边 相 对 于 屏幕 右 下 角 的 仿 移 量 (以 像素 为 单位 ) 。 这 个 向 量 由 Close 
按钮 回调 函数 给 出 。 
某 些 情况 下 重新 定位 对 话 框 的 代码 段 在 调用 set 命令 之 前 将 导致 窗口 的 闪烁 。 为 了 防止 
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这 种 影响 ， 在 保存 对 话 框 时 将 对 话 框 窗口 的 Visible 扁 性 值 定 义 为 of， 重 新 定义 位 置 参 数 后 
再 将 该 扁 性 定义 为 on。 注意 用 户 必 须 在 设置 Visible 属性 之 前 指定 对 话 框 的 Position 属性 。 
让 nargin 一 1 
pas size = get(fg,Position 7); 
pos = varargin{1}; 
这 1engthfpos) ~ 一 了 
error( input argurment must be a 2-8leiment Vector) 
end 
new_Ppos = [pos(1) bos(2) Pos_ Size(3) poS_Size[d]; 
SEEg, Positionnew_Pos, Visible' ony 
En 信 


3. 等 待 用 户 响应 


uiwait 命令 将 导致 模 态 对 话 框 在 返回 Close 按 智 回调 函数 之 前 等 待 。 在 这 期 间 对 话 框 回 
调 函 数 能 够 按照 用 户 的 选择 执行 操作 ，uiwait 函数 将 保持 等 待 直到 对 话 框 窗 被 测 除 或 执行 
一 个 uiresume 命令 ， 也 就 是 说 以 下 情况 将 中 止 等 待 uiwait 函数 的 执行 ， 
雪 用 户 点 击 系统 边框 的 关闭 按钮 : 在 这 种 情况 下 uiwait 函数 将 返回 。 由 于 此 时 存储 在 
变量 fig 中 的 句柄 不 再 与 图 形 鹤 口 一 致 ， 所 以 模 态 对 话 框 使 用 ishandie 函数 来 测试 名 
柄 以 向 Close 按钮 回调 函数 返回 “caneel”; 
和 Yes 按钮 回调 函数 在 设置 handles,answer 为 yes 后 执行 uiresume 命令 ; 
看 No 按钮 回调 函数 在 设置 andles.answer 为 no 后 执行 uiresume 命令 。 
UiwaatrEg); 
让 ~ishandle( 丰 5g) 
answWer = arcel 
已]SE 
handles = guidatatfigy; 
answeT = handles.answer; 
deletetfig); 
end 


4, 执行 回调 函数 


以 下 是 使 模 态 对 话 框 能 够 执行 回调 子 函 数 的 调度 函数 代码 。 这 些 代 码 是 建立 在 模 态 对 话 
框 被 调用 来 执行 一 个 回调 函数 的 基础 上 的 ， 第 一 个 参数 表示 需要 调 用 的 回调 函数 名 称 的 字符 
串 ， 

elseif ischar(vararginf 1}) 驳 调 用 描 定 的 子 函 驳 或 回调 函数 

fry 

[varargoutt :nargout}] = 人 vavararegin{ 站 

CatcDh 

侧 Spf]asterr)'; 

em 

end 
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5. 定义 Yes 和 No 按钮 的 回调 函 数 

YEs 和 No 按钮 的 回调 函数 同样 地 执行 以 下 基本 步骤 ; 

直 在 句柄 结构 体 的 answer 域 中 指定 用 户 的 响应 类 型 ; 

刍 使 用 guidata 来 保存 模 态 化 的 句柄 结构 体 贷 以 后 主 程序 的 查询 ; 

者 使 用 uiresume 来 继续 执行 主 程序 被 终止 的 代 玛 。 

每 个 按钮 用 户 控件 的 Tag 属性 在 保存 应 用 程序 M 文件 之 前 都 会 作 相应 修改 ， 这 就 使 得 

回调 函数 各 更 具 描 述 性 。 以 下 代码 说 明了 回调 函数 的 执行 过 程 ， 

fonction varargout = NoButton Callbackh, eventdata handles, varargin) 
handjes.answer = No'; 
guidatafth, handles); 
Uiresurmedthandles. 丰 gurel); 

function varargout = YesButton_Callbackh, eventdata, handles, varargin) 
handles.angswer = "Yes'， 
Suidata(h.handjes); 
Uiresume 人 handles.figurel)]; 


10.1.4 ”使 用 关闭 询问 函数 保护 GUI 


无 论 用 户 何 时 关 半 窗 口 ，MATLAB 都 会 先 执行 由 窗口 CloseRequnestEcn 属性 定义 的 关闭 
询问 函数 。 缺 省 的 关闭 询问 窗口 将 简单 地 删除 窗口 ， 然 而 ，GUI 希望 当 用 户 还 没有 响应 关 
闭 询问 对 话 框 但 无 意 中 点 击 窗口 边框 的 关闭 按钮 时 能 够 保护 GUI 窗口 不 被 删除 。 为 此 ， 用 
户 可 以 通过 重新 设置 CloseRequestFcn 属性 值 来 改变 缺 省 的 关闭 询问 函数 。 在 介绍 Close 按 
钮 的 回调 函数 时 已 经 说 明了 GUI 的 Close 按钮 回调 函数 同时 能 够 作为 一 个 关闭 函数 。 为 了 
在 用 户 的 应 用 程序 M 文件 中 添加 新 的 关闭 函数 ， 选 择 界面 设计 编辑 器 中 的 窗口 并 右 击 ， 然 
后 从 文本 菜单 中 选择 Edit CloseRequestFen 选项 〈 参 见 图 10-3)。GUIDE 将 一 个 新 的 子 函数 
自动 添 诈 到 GUI 的 应 用 程序 M 文件 中 ， 同 时 修改 富 口 的 CloseRequestFcn 属性 将 被 添加 的 
函数 作为 关闭 请 求 函 数 来 执行 。 





图 10-3 ”设置 新 的 窗 日 关闭 有 函 数 





第 10 章 GUIS 人 2 


GUI 关闭 请 求 函数 简单 地 调用 Close 按钮 回调 函数 ; 
fnnction vatargout = 有 gureil_CloseRequestRcn(h eventdatahandies,varargin) 


pushbutton]_Callbackth,eventdatahandles) 
10.1.5M 文件 代码 


模 态 对 话 框 M 文件 的 全 部 代码 如 下 ;: 
fanction anmswer = modatdlgfyarargin) 
errorfnatrgehkfO,4,nargin)) 
让 nargin 一 必 |isnumericftvarargin{f 1}) 
fig = Openfig(mtilenameyreuse); 
Setkfig,Color,sett0.defaultUicontrolBackgroundColor7)， 
handles = glihandles( 人 fg)， 
guidataig, handles); 
这 nargin = 1 
bos_8ize = get[EgE,Positiony; 
bos = varargin11]}; 
让 Jengthf(pos) ~= 2 
error'Input argument mustbe a2-element Vector 
end 
DewW_pos= [pos(1) Pos(2 pos_Size(3) pOS_Sizef4)]; 
Set[fig.Position ,new_pos, Visible,on' 
figure(fig) 
eng 
Uiwaittfig); 
证 ishandleffig) 
ansSwetr = Camncel ; 
elsSe 
handles = plidatat 石 g); 
angsweEr = handles.answet' 
delete(fig); 
ena 
elseif ischarfvararginf1 hy) 
TY 
[varargout{f 1:nargout}] = 人 valvarargin{:); 
catch 
看 Sp(lasterr); 
end 
end 
fanction vartgout = NoButton_Callbackth eventdata handies， Varargin) 
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handles.answer = No' 
guidatath, handles); 
uiresumethandles.figurel): 
functiorm varargout = YesButtion_Callbackth, eventdata, handles, varargir) 
handles.answer 宇 "了 ES， 
guidatafh,handles); 
Uiresuinelhandles. 上 gureT); 


GUI 应 用 程序 M 文件 代码 如 下 ， 
function varargout = exampjel_closef(varargin) 
inargin 一 人 
在 g = openfigfmfilenarme,reusey; 
Set(RS olor ,gett0defauitUicontroiBackgroundColom)y; 
handles = guihandles(fig); 
lidataffig, handles): 
冰 nargout > 昌 
yarargout({1j = fig; 
end 
elseif ischarfvararginft 1 ]) 
try 
Evarargoutf 1:nargoutj] =fval(vatrargin{ :人 
eatch 
disptlasterrm)， 
end 
end 
functien varargout = pushbuttiont Callback(h eventdata, handles, varargin) 
Pos_size = getthandles.figurel,. Positiony; 
UseT_response = modaldlgf 
Fpos_ 8ize(1)+pos_sizef3)5 pos_size(2)HPpos_ sizef415T; 
SWitch Ser_ ieSponse 
Case {f No',cancei] 
RaSE YeS， 
dletefhandles- 有 eure]) 
enQd 
加 nction varargout = figurel_CiloseRequestFcnfh, eventdata, handles, varargin) 
Puashbuttonl_Callbackheventdata bandles) 
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10.2 ”实例 二 : 路 径 列 表 框 阅读 器 


本 例 将 显示 一 个 文件 路 径 列 表 栓 ， 该 列表 框 提 供 显 示 路 径 内 容 、 训 览 其 他 目录 和 定义 用 
户 双 击 操作 命令 的 功能 。 当 用 户 双击 一 个 列表 项 时 ， 如 果 该 列表 项 是 个 文件 ， 那 么 GUI 将 
按照 文件 类 型 打开 该 文 件 ， 如 果 列 表 项 是 一 个 子 目 录 ，GUI 将 该 子路 径 下 的 文件 读 入 列表 
框 中 , 如 果 列 表 项 是 一 个 单 点 号 (),GUT 将 重新 显示 当前 目录 ; 如 果 列 表 项 是 一 个 双 点 号 (..)， 
GUI 将 显示 为 上 一 级 目录 中 的 所 有 文件 。 

图 104 说 明了 该 GUI 的 外 观 。 


JIrecCtory LS1 





图 10-4 路径 列表 框 阅读 器 外 观 
以 下 将 介绍 GUI 的 县 体 实 现 方法 。 


1I0.2.1 ”指定 列表 框 有 目录 


这 部 分 内 容 主要 说 明 在 发 布 GUI 时 怎样 将 一 个 路 径 作 为 输入 参数 进行 传递 。 

用 户 可 以 通过 将 一 个 完整 的 路 径 名 作为 字符 串 输入 参数 来 指定 GUI 第 一 次 显示 时 的 路 
径 。 如 果 不 指定 路 径 〔 即 用 户 调用 应 用 程序 M 文件 时 不 使 用 输入 参数 )，GUI 使 用 MATLAB 
的 当前 路 径 。 通 常 ， 如 果 调 用 应 用 程序 M 文件 时 没有 输入 参数 ， 则 应 用 程序 M 文件 将 发 布 
GUI， 如 果 有 一 个 字符 串 参 数 则 调用 字符 串 指 定 的 子 菌 数 。 本 例 对 这 些 行为 进行 了 修改 使 用 
户 可 以 使 用 以 下 方式 调用 M 文件 : 

S 无 输入 参数 ， 使 用 MATLAB 当前 路 径 发 布 GUT， 

和 一 个 有 效 路 径 作 为 输入 参数 ， 发 布 GUI 并 显示 指定 路 和 从; 

晶 参数 个 数 多 于 一 个 并 且 第 一 个 参数 不 是 路 径 而 是 字符 串 ， 执行 由 参数 指定 的 子 函 数 

《执行 回调 函数 )。 
以 下 代码 列表 是 应 用 程序 M 文件 的 整个 梓 始 化 部 分 的 代码 : 


Tonection vatargout = jbox2(varargin7 





- 2t0 ~ 


计 margi 
让 Ttargi 
和 


mn <= | 名 发 布 GUI 
葵 == 曲 
itial_dir = Pwd; 
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elSeif nargin == 于 牙 exist(vararginf 1 dir) 
injtal_dr= varargin{fTyi 


else 


errordlgfCInput argument mmiust be a valid directoryY 
Input Argument Errorl 


共 


tutrn 


end 
fig = openfig(mfilenamec,reusec ); 
色 为 窗 已 使 用 系统 闫 色 设 置 
Sefffig, Coior ,Betf0, defaultUicontroBackgroundColony; 
狗 生成 多 栖 结 构 体 并 保存 
handjies = guihandles(fig》; 
Eudidataf 王 芝 、hamndles) 
孵 填充 列表 框 
load_jistbox(varargin{ 1 },hatdles) 


过 nargout > 站 


Varargout{ 1 = 王 冤 ; 


end 


elseif ischarfvarargin{f11) 多 调用 指定 的 子 邓 数 或 回调 函数 
ty 


[varargoult{ I:nargout 和 = 从 valfvarargin 人 2: 


Catch 


而 
end 
en 丰 


Spf]asteEr)， 


10.2.2 ”装载 列表 框 


这 部 分 内 容 描 述 了 在 列表 框 中 装载 目录 内 容 的 回调 明 数 ， 这 个 函数 还 能 够 在 句柄 结构 体 
中 你 在 目 录 内 容 的 相关 信息 。 本 例 使 用 一 个 单独 的 子 亲 数 将 列表 项 装载 到 列表 框 中 ， 这 个 子 
函数 以 路 径 和 名 梢 结构 体 为 输入 参数 ， 可 执行 以 下 操作 ， 

生 修改 指定 路 径 使 GUI 可 以 按照 需要 在 路 季 树 中 漫游 ; 


日 使 有 














日 dir 命令 获取 指定 





日 录 下 的 文件 列表 并 判断 一 个 名 称 代表 的 是 子路 御 还 是 文件 。 


dir 返 加 一 个 包含 这 些 信 息 的 结构 体 《dir_struct) ， 该 结构 体 和 包括 name 刷 | isdir 两 个 


域 ， 


鲁 将 文 什 和 路 从 名 分 类 并 在 句 枫 结 档 体 中 保存 分 好 类 的 名 称 和 其 他 信息 以 使 这 些 信 息 
可 以 传递 给 其 他 王 数 。dir_stct 结构 体 的 name 域 将 作为 -个 单元 数组 传递 给 
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sortrows， 这 个 单元 数组 每 一 行将 被 转换 为 一 个 文件 名 ， 而 isfir 域 及 其 索引 将 作为 回 
量 保 存在 句柄 结 梅 体 中 ， 

@ 调用 guidata 来 保存 句柄 结构 体 : 

@ 设置 列表 框 的 String 属性 以 显示 文件 和 路 径 名 ， 同 时 将 Value 属性 值 设 为 1。 由 于 
MATLAB 在 选择 列表 项 时 ， 而 不 是 在 String 属性 发 生变 化 时 改变 Value 属性 ， 所 以 
有 必要 保证 Value 属性 不 会 超过 String 中 列表 项 的 范围 ， 

S 通过 设置 String 属性 值 为 pwd 命令 的 输出 结果 使 当前 路 从 显示 在 一 个 编辑 椎 中 。 

load_jistbox 函数 将 在 应 用 程序 M 文件 初始 化 阶段 和 列表 框 回调 阴 数 中 被 调用 : 

function loaqd_listboxfdir_path,harndles) 

cd (dir_patt) 

dir_struct= dirdir_hathy》; 

[sorted_names,sorted indexl = SoOrtrowstf dir _struct.narmne 了 7; 
handles.fte_names = Sorted_narmmes; 

hardles.is_dir = [dir_struct.isdir]; 

hardles,Sorted_index = [sorted_index]; 
guidatathandles.figurelhandles) 
setfhandles.listbox]l,String,handles.file_narmes, Value' 1) 
Setfthandles.textl,String ,pwd) 





10.2.3 “列表 框 回 调 孙 数 


这 部 分 内 容 说 明 列 表 框 是 怎样 编 种 实 现 用 户 在 列表 框 中 双击 列表 项 时 所 响应 的 操作 的 。 

肇 表 框 回调 场 数 仅 仅 控 制 一 种 事件 ， 列 表 项 被 双击 。 在 列表 框 中 双击 -- 个 列表 项 是 邱 开 
文件 的 一 种 标准 方式 。 如 果 被 选择 的 列表 项 是 个 文件 ， 那 么 该 文 仁 名 将 被 传递 给 open 函数 ; 
如 果 是 一 个 路 径 ， 那 么 GUI 将 修改 路 径 并 显示 该 路 径 的 内 容 。 回 调 钥 数 利用 open 命令 能 够 
控制 多 种 类 型 的 文件 来 工作 ， 但 对 FiG 文件 则 六 当 别论 。 对 于 FIG 文件 ， 回 调 函 数 并 不 打 
开 该 文件 而 是 将 它 传递 给 guide 命令 进行 编辑 。 若 在 试图 打开 一 全 文件 的 过 程 中 发 生 了 错误 ， 
那么 该 错误 将 会 被 一 个 错误 对 话 框 捕获 ， 同 时 选中 的 文件 也 不 会 被 打开 。 

中 于 单 击 列表 项 也 会 调用 列表 框 回 调 函 数 ， 所 以 有 必要 测 问 窗口 的 Selection Type 属性 
来 判断 用 户 是 否 执 行 了 双击 操作 。 列 表 项 的 双击 操作 将 会 把 Selection Type 属性 设置 为 open。 
列表 框 中 的 所 有 列表 项 用 从 1 到 nm 的 下 标 来 引用 , 其 中 1 表示 第 一 项 ,nm 表示 第 n 项.MATLAB 
将 这 个 索引 保存 在 列表 框 的 Value 属性 中 。 回 调 函 数 使 用 这 个 索引 从 String 尾 性 中 包含 的 列 
表 项 中 获取 被 选 列 表 项 的 名 称 。 

load_listbox 函数 使 用 dir 命令 来 获得 用 来 说 明 列 表 项 是 文件 还 是 子路 径 的 数值 列表 。 这 
些 数值 (1 代表 是 子路 径 ，0 代表 文件 ) 被 保存 在 句柄 结 榴 体 中 。 列 表 杠 回调 函数 通过 查询 
这 些 数 值 来 判断 当前 选中 的 列表 项 是 文件 还 是 子路 径 ， 如 果 被 选项 是 子路 径 ， 那 么 将 切换 到 
所 选 路 系 下 并 再 次 调用 load_listhox 函数 将 列表 框 的 内 容 换 成 新 路 径 的 内 容 ， 如 果 被 选项 是 
文件 ， 那 么 就 通过 获取 文件 的 扩展 名 《filepart) 来 判断 该 文件 是 否 为 FIG 文件 ， 如 果 为 fig， 
则 使 用 guide 命令 来 打开 它 ， 其 他 类 型 的 文件 则 传递 给 open 命令 。open 语句 在 一 个 ty/catch 
块 中 调 用 ， 这 样 就 使 得 皇 开 文 件 时 发 生 的 错误 能 够 传递 给 错误 对 话 框 而 不 是 命令 行 。 
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弃 表 框 回调 函数 代码 如 下 ; 
fnnection vatargout = listboxl_Callbackth,eventdata,handles,vararginy 
证 Strcmptgetfhandles. 人 gurel,SelectionType opem' 
index_selected = getthandles.Hstbox1. Valuec7); 
委 e_list = getthandles.listbox1,Stringy: 
filenarme = file Histfindex_selected } 
计 handlies,is_dirthandles.sorted_index(findex_selected)) 
cd jepamey 
load_listbox(pwd,handles》 
else 
[bath,name,exbyerl = 石 leparts(filename); 
Switch ext 
Case "在 g 
guide (filename) 
Dtherwise 
try 
opentfilenanmte) 
catch 
ertrordlg(lasterr, File Type Error rmnodqal 
end 
end 
ead 
end 
通过 创建 一 个 名 为 namexyz 的 M 文件 〈xyz 为 扩展 名 ?， 用 户 可 以 打开 所 有 open 命令 
能 够 识别 的 、 扩 展 名 为 三 个 字符 的 文件 类 型 。 注 意 列表 框 回 调 函 数 并 不 使 用 这 个 方法 来 打开 
FIG 文件 〈 即 后 组 为 fig 的 文件 ) 的 ， 此 时 应 用 程序 M 文件 需要 openfig m 这 个 M 文件 。 


10.2.4 应 用 程序 M 文件 全 部 代 短 


fnction varargout = Ibox2(vararpiny) 


这 narein <= 1 
让 nargin 一 0 
initial_dir = Pwd; 


elseif nargin == ] 朗 existfvarargin{f1}, 册 中 
inital dir = Varargin{f] 
马 ]18 
ermordlsfInput argument mastbe sa valid directory 
put Areument Etror 站 
Tetbrmn 
end 
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下 g = Open8g(mfilenatme,reuse 沪 
handjes = guihandles( 生 ph， 
guidatatfig, handics); 
load_listboxfinitial _ dir,handles) 
让 nargout > 
Varargout{f 1 兰 石 g; 
end 
elseif jscharfvararegin{f}) 
try 
[varargoutf tnatrgout}] =feval(vararginf 17 各 FEVAL Switchyard 
catch 
dspflasterr); 
ent 
end 
function varatgout = listboxl_Callbackth, eventdata, handles, varargin) 
这 strcmp(getthandjes.figurel SelectionType),open) 
index_selected = getthandles.listboxl, Value'); 
file_ hist = getthandles.Histbhoxl,String): 
filename = 站]e_listfindex_ selected]}; 
让 handles.i dirthandles.sotrted_indexfindex_selected)) 
cd (filename) 
load_jistbhox(pwd,handjes) 
else 
[pathname:ext'ver] = 全 leparts(fiiename); 
SWitch exXt 
CaSE 有 多 
giliide (filename) 
Dthetrwise 
TY 
Dpentfilename) 
catch 
ermordlgllaster File Type Error miodal) 
eng 
ed 
end 
function load._jlistboxfdir path,handles) 
cd (dir_patb) 
dir_stmct = drtdir_ path); 
[sorted_names,sorted_index] = sortrows(fdir_structnatme19， 
handles,filje_names = Sortled_names; 


-214 - 第 10 章 GUI 应 用 实例 


handles,is_dir = [dir_struct.isdir]; 

handles.sorted_index = [sorted_index]; 
gidatathandles.fgurel,handles) 
Setfhandles.listboxl,String',handles.file_names， "Value' 1) 
Set(handles.textl,String ,pwd) 


10.3 实 合 三 : 设置 Simuling 模型 参数 


simulink 是 MATLAB 的 最 为 有 效 的 仿真 工具 之 一 ， 本 例 说 明了 如 何 创 建 能 够 设置 
simulink 模型 参数 的 GUI。 另 外 ， 这 个 GUI 可 以 运行 仿真 程序 并 绘制 仿真 结果 。 图 10.5 说 
明了 GUI 司 用 不 同 参数 的 增益 控制 器 运行 的 三 个 仿真 结果 。 





图 10-5 设置 Simulink 模型 参数 GUI 的 外 观 


本 例 中 使 用 了 以 下 凡 种 GUI 创建 技术 : 

在 GUI 中 打开 并 设置 simulink 模型 的 参数 

实现 与 编辑 框 联 合 操作 的 、 既 显示 当前 数值 又 接受 用 户 输入 的 滚动 条 ， 
使 用 句柄 结 构 体 管理 全 局 数据 ; 

将 图 形 输出 导入 句柄 隐藏 的 图 形 窗 品 中， 

添加 一 个 在 MATLAB 帮助 浏览 器 中 显示 Html 文件 的 帮助 按钮 。 

下 面 介绍 该 GUI 的 实现 方法 。 


10.3.1 GUI 说明 


MATILAB 提供 一 个 Simulink 例 程 ，F14 飞机 控制 器 增益 设计 器 stmulink 程序 fi4mdl 来 
分 析 改 变 比例 积分 控制 器 采用 的 增益 对 飞机 的 攻击 角度 和 飞行 员 能 侣 感受 到 的 重力 产生 的 影 
响 ， 本 例 将 使 用 这 个 程序 进行 参数 设置 。 注 意 在 运行 GUI 时 必须 打开 fl4.mdi， 如 果 该 程序 
被 关闭 ，GUI 在 需要 执行 该 模型 时 将 会 重新 打开 它 。 

用 户 可 以 修改 两 个 模块 的 增益 大 小 ， 比 例 环 节 模 块 的 增益 Kf 和 积分 环节 传递 函数 模块 
的 增 茵 Ki。 可 以 通过 以 下 两 种 方式 之 一 修改 增益 ， 移动 与 增益 相关 的 滚动 条 ， 在 与 增益 相 
关联 的 Cument value 编辑 框 中 键入 新 的 增益 值 。 模 型 中 相应 的 数值 将 被 重新 显示 为 GUI 中 
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输入 的 新 值 。 

用 户 设 署 完 增益 值 后 就 可 以 通过 使 用 Simulate and store results 按钮 来 运行 仿真 程序 。 仿 
真 时 间 和 输 是 变量 将 存 情 在 Results list 列表 中 。 通 过 选择 Result lists 列表 的 某 行 并 点 击 piot 
按 乌 来 生成 一 个 或 多 个 仿真 结果 的 图 形 。 如 果 用 户 选择 了 多 行 ， 绘 图 结果 将 包含 等 一 个 仿真 
结果 的 图 形 。 绽 图 结果 显示 在 一 个 图 形 窗 口中 ， 用 户 每 点 击 一 次 blot 按钮 将 对 该 窗口 进行 
一 次 清除 。 窗 口 的 铝 柄 被 隐藏 ， 从 而 保证 只 有 该 GUI 才能 在 此 窗口 中 绘制 图 形 。 

如 果 要 在 Result lists 中 删除 一 个 仿真 结果 ， 寺 择 该 行 〈 或 多 行 ) 并 按 下 Remove 按钮 。 


10.3.2 发布 GUI 


由 于 本 例 中 的 GUI 是 用 来 作为 分 析 工 具 的 ， 所 以 将 该 GUI 设计 为 不 中 断 、 非 模 态 的 。 
GUI 使 用 以 下 庶 用 程序 选项 : 
鳃 重男 行为 ， Mon-resizable; 
和 命令 行 可 访问 性 :Off; 
二 选择 既 生 成 FIG 文件 又 生成 M 文件 ; 
鲁 应 用 程序 M 文件 选项 选择 : 
生成 回调 冰 数 不 型 ，Generate callback fanction prototypes: 
只 允许 一 个 实例 运行 ， Application allows only one instance to runy 
使 用 系统 背景 颜色 设置 : Use system color scheme for background。 


10.3.3 ”打开 simulink 模块 流程 


本 例 是 设计 用 来 操作 Fl4 仿真 模型 的 。 由 于 GUI 将 设置 模型 参数 并 运行 仿真 程序 ， 所 
以 显示 GUI 时 要 打开 Fl14 模型 。 当 应 用 程序 M 文件 发 布 GUI 时 将 执行 modelL_open 函数 ， 
使 用 该 函数 的 目的 是 : 
鳃 判断 模 王 是否 打开 ， 如 果 模 型 没有 打开 ， 则 打开 禹 要 设置 参数 的 模块 流程 和 子 系统 : 
@ 修改 控制 器 增益 模块 的 大 小 以 显示 新 设置 的 增益 ， 
和 将 GUI 带 到 前 台 使 之 位 于 simulink 流程 图 之 上 ， 
鳃 设置 模块 参数 使 之 与 GUI 的 当前 设置 相 匹 配 。 
以 下 是 model_open 子 函 数 的 代码 : 
function model_openghandjecs) 
这 jsemptyffind_systemfName' .fl1497)， 
open_systermn(f14); open_ systemCfl4AController7 
set_pararmtfi1d4AControllerwGaim ,Position.,[27S 14 340 46]) 
丰 gure(handles.Fi4ControllerEditeor) 
set_paramgfl4hController GainvGain' 
BEtthandles.KfCDrrentValue Strng 
set_paramt tt4MControllerProportional Plus integral compensatonr,- 
Jumerator,get(handles.KiCurentValue,String?) 
end 
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10.3.4 ”滚动 条 和 编辑 框 编程 


GUI 在 设计 时 使 用 了 一 个 有 效 的 联合 组 件 ， 每 一 个 滚动 条 与 一 个 编辑 框 相 耦 合 使 得 编 
辑 框 能 够 显示 滚动 条 的 当前 数值 ， 用 户 可 以 在 编辑 杠 中 键入 数据 ， 同 时 滚动 条 将 按照 新 的 数 
值 自 动 重新 定位 。 
GUI 使 用 两 个 滚动 条 指定 模块 的 增 瘟 ， 这 两 个 滚动 条 使 得 增益 的 数值 能 够 在 某 个 特定 
范围 内 连续 变化 。 当 用 户 改 变 滚 动 条 的 数值 时 ， 回 谓 函 数 将 执行 以 下 操作 : 
二 请 用 model_open 来 确保 simulink 模型 已 打开 从 而 使 模型 参数 可 以 设置 ， 
@ 获取 新 的 滚动 条 数值 ; 
二 设置 编辑 框 组 件 的 当前 取 值 与 滚动 条 相 匹 配 : 
日 设置 相应 的 模块 参数 为 新 的 数值 。 
以 下 是 Froportional 滚动 条 “了 三 增益 ) 回调 函数 的 代码 ; 
fnetion varargont = 开 fvValneSlider_Callback(h,eventdata,handles,varargin) 
狗 确保 模型 已 经 打开 
model_openthandIes)》 
名 在 滞 动 条 中 设置 新 的 增益 值 
NewVal = gEtth, waiue'); 
驳 将 玫 f 编 辑 拭 的 当前 取 值 设置 为 滚动 条 设置 的 新 值 
Sethandies. 民 六 unrentValue String' ,NewVal) 
锡 设置 攻 fj 蕴 益 模 块 的 增益 参数 为 新 的 数值 
Set_paramgfidwontrollervGainy Gainnuam2strNewwal)) 
KICurent value 编辑 框 使 用 户 能 够 分 别 给 每 个 参数 设置 数值 ， 当 用 广 在 编辑 杠 键 入 新 但 
后 点 击 其 他 组 件 时 ， 编 辑 椎 回 调 函 数 将 执行 以 下 操作 ， 
委 调用 model_open 来 确保 simmlink 模型 已 打开 从 而 仿真 参数 可 以 设置 ; 
儿 将 编辑 框 Suring 属性 返回 的 字符 串 转 换 为 一 个 双 精 度数 值 (str2double) :; 
@ 检查 用 户 输入 的 参数 是 敬 在 滚动 条 的 范围 内 ， 如 果 数 值 超出 范围 ， 编 辑 框 的 String 
属性 将 设置 为 滚动 条 的 数值 ， 从 而 拒绝 用 户 输入 的 数字 ;如 果 没 有 超出 范围 则 溢 动 
条 的 数值 将 刷新 ; 
生 设置 相应 的 模块 参数 为 新 的 数值 。 
以 下 是 Kf Current value 编辑 框 回 调 函 数 的 代码 ， 
function varargout = KfCurrentvValue_Callback(h,eventdata,handles,vararginy 
Imodel_openthandles) 
名 获取 KTf 增 益 的 新 取 值 
NewStrVal = getth String， 
NewVal = str2doublef(NewStrVal): 
兄 检 查 输 入 数值 是 否 在 允许 的 范 国之 内 
这 isempty(NewVal 1(NewVal< -5 UNewVal>0)， 
名 恢复 为 滞 动 条 表明 的 KT 上 次 取 值 
OldVal = BEt(handles.KfvalueSliderrValue'; 
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setth,String',DIdVal) 

else 镶 使 用 新 的 多 E 数 值 

名 将 Kf 滚 动 条 的 数值 设置 为 新 值 
Setfhandles.KfValucSlider Value',NewVal) 

铝 设 置 Kf 增 益 模 块 的 增 丛 参数 为 新 的 取 值 
set_paranmdgfl4ControlervGain Gain',NewStrVal) 
end 


10.3.5 在 GUI 中 运行 仿真 程序 


GUI 的 Simulink and store results 按 钮 回调 函数 将 对 模型 进行 仿真 并 将 仿真 结果 存 镶 在 名 
柄 结构 体 中 。 由 于 句柄 结构 体 是 作为 参数 在 函数 间 传 递 的 ， 所 以 将 数据 存储 在 句柄 结 栖 中 
将 会 简化 向 其 他 函数 传递 数据 的 过 程 。 当 用 户 点 击 Simulink and store tresults 按 钮 时 ， 其 回调 
画 数 将 执行 以 下 和 红 作 ; 
色调 用 sim 本 数 来 运行 仿真 并 返回 用 来 绘图 的 数据 ; 
名 创建 一 个 保存 仿真 结果 的 结 梅 体 ; 
名 在 句柄 结构 体 中 保存 仿真 结果 结构 体 ; 
名 刷新 列表 框 的 String 来 显示 最 新 的 运行 。 
以 下 是 Simulink and store results 按 钮 的 回调 函数 代 人 二: 
fonction varargout = SimulateButtiorn_Callbackth,eventdata,handjes,varargin) 
[HmewectorstateVector,outputVectorl = simftl47: 
驶 找 国 旧 的 结果 数据 结构 体 
过 isfieldthandles,'ResultsData7 太 ~isemptyfhandles.ResnltsData) 
ResultsData = handqles.ResultsData; 
名 判断 当前 使 用 的 最 大 运行 数目 
maxNunm = ResultsDataflengtbh(RecsultsData)).RunNumber， 
ResultNum = maxNum+rli 
else 
允 建 立 结 果 数 据 结 构 体 
ResultsData = sbmuct( 了 unName',[] .RunNamber ,由 
和 ivValne',[] .ffVahe timevector,T], outputVector.): 
ResultNurm = |， 
end 
计 isequal(ResultNurm,1l)， 
铭 使 能 plot 和 remove 按 钮 
set([handles.RemoveButton:hamndies,.PlotButton],Enableon) 
eltid 
免 获取 Ki 和 jpKf 数 值 ， 保 存 为 数据 并 放 入 结果 列表 中 。， 
下 = get(thandles.KiValueSlider "Valuen; 
RTf = getfhandles,KfvValueSlider "value1， 
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ResultsData(ResultNut RunName = [Runrutn2str(ResultNuim]; 
ResultsData(ResultNumy.RunNumber = 及 esultNunl 
ResultsDatafResultNurn),KiValue = Ki; 
ResultsDatatResultNur).Kfvalue = KE 
ResultsData(ResultNuimj.timewector = timeVector' 
ResultsData(ResultNurm).outputVector = outputVector; 
台 建立 列表 框 的 新 结果 列表 字符 串 
ResultsStr = getthandles,ResultsList,String7， 
让 isequal(Resultyum,1) 
ResultsStr = {[Runl ,nuam2str( 玫 及 ,num2str(Ki] 1; 
else 
ResnltsStr = [ResumltsStr 

{FRannam2strResuitNum)， nanm2str( 玫 及， ,nan2str(Ki)] ]]; 
end 
setthandjes.RestnlitsList String ResultsStr: 
绝 保 存 新 的 结果 数据 
handles.ResultsData =.ResultsData: 
guidata(h,handles) 


10.3.6 ”在 列表 框 中 删除 结果 


GUI 的 Remove 按 钮 回调 函数 将 删除 任何 Resutitlist 列 表 框 的 被 选中 项 。 该 函数 还 将 删除 
句柄 结构 体 中 相应 的 运行 数据 。 当 用 户 点 击 Remove 接 钮 时 ， 回 调 函 数 执行 以 下 操作 ; 
旦 判断 用 户 点 击 Retmove 按钮 时 哪个 列表 项 被 选中 ， 并 将 选中 项 从 列表 框 的 String 属 
性 中 删除 《将 Sting 中 的 对 应 项 设置 为 空 扎 阵 D]) ， 
鲁 删 除 句 棒 结 鬼 体 中 的 相应 数据 ; 
归 如 果 所 有 项 都 被 柚 除 ， 显 示 字 符 串 <empty> 并 使 用 Enable 属性 将 Remove 和 Plot 按 


挂 设 为 无 效 ; 
志 使 用 guidata 将 修改 结果 保存 在 句 磋 结构 体 中 。 
以 下 是 Remove 按 钮 的 问 调 衣 数 ， 


functon varargout = RemoveBurton_ Callbackth, eventdata, handles, varargim) 
currentwVal = get(handjes,ResultsList, Value); 

testltsStr = get(handles.ResnltsList,String7); 

nutmResults = sizefTesujltsStr,1)， 

驴 删 除 被 选 数值 的 数据 和 列表 项 

ITesuUltsStrtcurentVal) =[; 

handles.ResultsDatafcurentVal=[]， 

台 若 无 选项 存在 ， 将 Remove 和 Plot 按 钮 设 为 无 效 并 修改 列表 字符 事 为 empty 
这 isequaltnumResults,jengthfcurrentValy)， 

TesultsStr = { <empty> 
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cuITentVal = ]: 
setf[handles.RemoveButton,handles.PlotButtonl,Enable'off) 
em 人 

名 确保 列表 框 数 据 有 将 ， 然 后 重新 设置 Value 和 String 
CUITEeIHYVSa] = InintecUITTEDtYdjsizefTesujisStr ly 
Setkhandles,ResultslList,'Value':cutrrentVal, String',TesulftsStr) 
允 保存 新 的 结果 数据 

guidatath.handles) 


10.3.7 绘制 结 果 数据 


GUI 的 Plot 按 钮 回调 函数 创建 一 个 返回 数据 的 图 形 并 添加 一 个 图 例 。 绽 区 数 据 由 句柄 结 
构 体 传递 给 回调 函数 ， 句 顶 结 构 体 中 还 包含 仿真 运行 时 的 增 蔓 设置 。 当 用 户 点 击 Plot 按 钮 时 ， 
回调 函数 执行 以 下 操作 : 
和 为 Result ist 中 的 被 进 中 运行 的 项 收集 数据 ， 包 括 时 间 和 输出 两 个 变量 以 及 每 个 待 给 
制 的 运行 结果 的 颜色 ， 
全 根据 保存 的 数据 生成 图 例 字符 串 ; 
扫 创建 绘图 窗口 和 坐标 轴 并 保存 句柄 以 供 Close 按钮 回调 函数 使 用 ; 
者 绘制 数据 ， 添 加 网 例 并 使 图 形 窗 口 可 见 。 
绘图 窗口 在 创建 时 是 不 可 克 的 ， 一 号 图 天 和 图 例 被 创建 ， 该 窗口 就 被 设置 为 可 见 。 为 了 
避免 该 窗口 成 为 命令 行 或 其 他 GUI 的 输出 对 象 ， 将 其 Handlevisibility 和 IntegerHandle 属 性 设 
置 为 off。 然 而 这 将 意味 着 图 形 密 口 对 plot 和 legend 命 令 而 言 也 是 隐藏 的 。 使 用 以 下 步骤 在 -- 
个 隐藏 窗口 中 绽 图 ; 
名 在 创建 窗口 时 保存 其 句柄 
血 创建 坐标 轴 ， 将 其 父 对 象 设置 为 图 形 密 口 的 句柄 ， 同 时 保存 坐标 轴 向 柄 ; 
刍 创建 图 形 〈 一 个 或 多 个 线条 对 象 ) ， 保 存 这 些 线条 对 象 的 铝 柄 ， 设 置 其 父 对 象 为 从 
标 轴 的 句 栖 ; 
各 使 窗口 可 外 。 
以 下 是 Pilot 按钮 回调 痕 数 的 代 权 : 
加 nction varargout = PlotButton_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
curentwal = get(handjes. 了 esultsList,Valne'; 
多 获取 绘 图 数据 并 根据 指定 颜 记 生成 命令 字符 串 
legendStr = cellengthftcurrentVal).1): 
PtotColor = 人 攻 Te YE}: 
for ctVal = 1:lengthfcurentVaby; 
BiotDataffctVal+3)-2} = 
handles,ResultsDatafcurrentValfctVal)).fimeVector; 
PlotDataf (ctVal*3)-1} = 
handies.ResultsDatafeurrentValfctVal))ougputVector: 
numeolor = ctVal -78 iloorfctVal-ty7) 让 
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PlotDatafctValy*3l = PlotColorfnumColorj; 

legendStrfctVal} = amdles.ResultsDatafcurrentVal(ctvVal).RunName,.. 
了 仿 ，... 
num2str(handqdles.ResultsDatafcurrentValtctValy.KfValue)，.. 
“了 下 这 . 
nutm2st(handes.ResultsDatafcurrentVal(ctVal)).Kiwalue]]; 

en 

名 如 果 有 必要 ， 创 建 绘图 窗口 并 和 将 其 句柄 保存 在 自 柄 结构 体 中 

计 ~isfieldthangles,PlotFigure'y | ~ishandlethandles.PlotFigure) 

handles.PlotFigure = fgure(Name',P14 Simunlation Output,… 
Wisible',off ,NumberTitle'o 人 三，.， 
HandleVisibility of IntegerHandle'，oft); 

handles.PlotAxes = axesfParenthandles.PlotFigure); 

guidatath,handles) 

end 

驳 绘制 数据 

PHandqles = plottPlotData{f :}, Parent,handlesPlotAxes); 

狂 添 加 图 例 并 将 窗口 前 务 

legendtpHandjes(1:2:end),egermdStrf 信 

镶 使 窗 中 可 见 并 将 其 带 到 前 台 

gbrethandles.PlotFigure) 


10.3.8 GUI 帮助 按钮 


GUI 的 Help 按 钮 癌 调 函 数 将 在 MATLAB 帮 助 浏览 器 中 显示 一 个 HTML 文 件 。 该 函数 使 用 
两 个 命令 : 当 文 件 位 于 MATIAB 路 径 中 时 返回 文件 全 路 径 的 which 命 令 以 及 在 帮助 浏览 回 中 
显示 文件 的 web 命 令 。 

以 下 代码 是 Help 按 钮 的 回调 函数 : 

fonction varargout= HelpButton_Callbpackth,eventdata,handles,varargin) 

HelpPath = whDichffld4ex_helip.htmd ); 
web(HelpPath); 
用 户 还 可 以 在 网 络 浏览 器 中 显示 帮助 文档 或 装载 一 个 外 部 URL。 


10.3.9 关闭 GUI 


GUI 的 Close 按 钮 回调 函数 将 首先 关闭 绘图 窗口 “如 果 存 在 ) ， 然 后 关闭 GUI。 绘 图 窗口 
的 多 柄 和 GUI] 窗口 都 可 以 从 句柄 结构 体 中 获得 。 回 调 函数 执行 以 下 操作 步 又 : 

《1》 检查 句柄 结构 体 中 是 否 存 在 PlotFigure 域 ， 该 域 是 否 包 含 一 个 有 效 的 窗口 句柄 《用 
户 可 以 手动 关闭 图 形 窗 口 ) : 

(2) 关闭 GUI1 窗 口 。 
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以 下 是 Close 按 和 钮 回调 函 效 的 代码 : 
funetion varargout = CloseButton_Callback(hueventdatahandles,varargin) 
镶 关闭 GUT 以 及 任何 打开 的 绘图 客 口 
让 isfietdthandles,PlotPigure) 立 ishandlelbharndles.PlotPigture)， 
closefthanqdles.PlotFigure); 
end 
closefhandles.F14ControllerEditory; 


10.3.10 “列表 框 回调 函数 


由 于 列表 项 的 操作 行为 都 是 由 按钮 来 控制 的 ， 押 以 GUI 不 使 用 列表 框 回调 函数 。 然 而 ， 
当 用 户 添加 一 个 列表 项 时 ，GUIDE 将 目 动 插入 一 个 回调 函数 原型 并 将 设置 callback 属 性 使 用 
户 选 择 列 表 项 时 将 调用 自动 生成 的 回调 落 数 。 本 例 无 需 执 行列 表 框 的 回调 函数 ， 因 而 将 其 在 
应 用 程序 M 冯 件 中 勋 除 ， 注 意 要 同时 勋 除 Caliback 属 性 使 得 MATLAB 不 再 试图 执行 回调 冰 
数 。 用 户 可 以 使 用 属性 检查 器 来 完成 这 项 工作 〈 参 见 图 10-6) 。 


只 -BackgrouUndColor 
| 上 BusyAction 
| BittoriDowrifen 


[一 Ciipping 
CreateFth 


ea = -TDE 于 全 和 人 
ER 和 RTIOEE 





图 10-6 删除 列表 框 问 调 前 数 的 设置 


10.3.11 ”应 用 程序 M 文件 全 部 代码 


function varargout = fl4ex(Kvarargin) 
让 nargin == 昌 
玫 gE = openhpgtmalenatme Teuse 
setftigvColor,gettO,defaultUicontroiBackgroundColor]): 
handles = guibhandies(g); 
Snidatat 匡 8 hanties); 
Imodel_openthandies) 
证 mnargout > 昌 
varargeut{1j = 下 斌 ; 
end 
ejsejf jgschar(vyarargin{t 1]}) 


Tvarargout{f 1 :nargout}] = feval(vararegin{: 1); 
Catch 
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二 ispflasteir); 
end 
end 
functaon model open(handles) 
让 isemptyffind_systemCName' ,fl47))， 
open systemrftl4 7)， 
open_systemCfl4Montroller) 
Set_bparamffli4KontrollerGain Position',[275 14 340 56]) 
gure(handjles.Fl4ControllerEditor) 
set_paramttl4AControlerGain ,iain 
BeEtthandles.KfCUrentValue, String7)) 
Set_bparatmt fl14 人 -ontrollerProportional plus integral cotmnpehnsatom，.. 
Numerator,getthandles.KiICurentValue: String 
end 
fanetion varargont = Kfwalueslider_ Calbackfh, eventdata harndles, vararginy) 
model_openthandies) 
Newwal = getth, Value7)i 
Setfhandjes.KTCurmentwalue, Strineg .NewVal) 
seft_param(fl4AControllerGain, Gain,num2str(NewVal)) 
function vartrgout = 及 RurrenatValue Callback(h eventdata, handies, varargin) 
model_openthandles) 
NewStvVal = geth Stnag 
NewVal = str2double(NewStrvVal): 
计 isempty(Neywwval)10NewVal< -SNewwal>D)， 
OldvVa = getthandles,RfwalueSlider Value) 
setthString,ODldVal 
else 
Set(handles.KfwalueSlidet,"wValne,MNewVal) 
set_bparamtfl4AontroleryGainm Gain ,NewStrval) 
end 
function Yarargout = 玉 iValueSiider_Callback(h, eventdata handles, vararginy) 
model_openfhandjes) 
Newwal = getth vahte'); 
Setfhandies.KiCurrentValue,String ,NewVal) 
set_paramtTtl4AControljlerProporttional plus integral compensaton 
Namerator:num2str(NewVwal) “ 
function varargout = KiCurentValue_Callback(h, eventdata, handles, vararginm) 
modelL_openthandles) 
NewStrVal = Betth,String); 
NewyYal = str2doublefNewStrvVal): 
话 isempty(NewvVal INewVal< - 相 10NewVal>0)， 
QIdVal = gethandies.KiVahteSlider Valuen， 
setfh,Stnng',OIdVal) 
else 
Setpandles.IValueSlider walue NewVval) 
set_parant 人 14AControlleryProportional plus integral combpensatoc，. 
Nurmerator,NewStirVal) 
eH 红 
fnction varargout = SimuaateButton_Callbaek(h, eventdata handles， VararEiin) 
[timeVectorstateVector,outputwVector] = simffl149: 
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让 isfteldthandles,ResuitsData ) 友 ~isemptythandles.ResutsData) 
ResultsData = handles.,ResultsDPata; 

IaxMNum = 及 esultsDatallengthfResultsDatahy) .RunMNumber; 
ResultNum = ImaxNum+1: 

else 
ResultsData = struct(RunName',[] ,RunNumber, 口 .…， 

攻 iValue', 曲 ,KftVaine',, timeVector,[] ,outputVecton,[]); 
ResultMNum = ]， 

end 

这 isequal(ResultNyum,1)， 
Set([handles.RermoveButton,hahndles.PlotButton],Enabje,on7 

end 

玫 i = getthandles,KiValueSlider Value; 

玫 f = getfhandjes.KfValueslider ”Value 
ResultsDatatRestultNum).RunName = [Runnum2str(Resuttyum]; 
ResujitsDatafResulttyum).RunNumber = ResujltNum， 

有 ResultsDatafResultNuln)KiValue = 及 i 

ResujtsDatafResultNum).KfvValue = 长 记 

ResultsDataftResultNunu.HimeYVector = timeVector; 

ResultsDatatResultNum).outputwector = outputVector; 

ResultsStr = getfhandjes.ResultsList,String'); 

让 isequal(ResuitNum1) 

有 ResultsStr = fTRonl puma2str( 玫 上 ”5num2strKiD] ); 

else 

ResultsStr = [ResultsStrt[Run nam2stResultNumy， 1 
nurm2str 攻 ii， num2stf 开 巧 ] 昌 ; 

entd 

set(handIes.ResutsList'Strng',ResultsStr)， 
handles.ResujltsData = ResujtsData: 
guidatath,handles) 

function varargout = RemoveBuiton_Callhback(h eventdata, handles， Varargin) 
centVal = getthandies.ResultsList Value; 
resUltsSt = 训 t 人 hanedlles,ResultsList'Strin 的 ]; 
numResults = sizefresultsStr,T)， 

resultsStrtcumentVal) = 由; 

handles.ResultsDatatcurrentVah)=[]: 

ifisequaltnurmResufts.JIength(currentValy)， 
tesnjtsStr = 1 <eImpty> ?个 ; 

CUITEnLVal = 二 : 
Set [handles.RemoveButton,handies.PlotButtonj,Enable'ofp) 

en 

currentVal = min(currentValsizefresujtsStr,1))， 

set(handles.ResultsLisl waiue',currentVal,String'resultsStr) 

guidatafh,handjles) 

funetion varargout = PilotButton_Callback(h, eventdata handles， Varargin) 
currentVal = get[handles.ResuttsList,"Value'); 

jcgendStr = cell(lengthfeurrentVal),1); 
plotColor = 【bb 区 Pen YE 

for ctVal = 1:lengthreutrentVal; 
PlotDatafIctYaj*3)-2} = hamndles.ResultsDatafcutrrentValfctVal).timewector: 
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PlotDataf (ctVals3j-11 = handles.ResliltsDataftcurrentyal(ctVab).outputVector: 


numCaoior = ctVal - 7 foormtetVal-LYm Ti 
PlotDatafctyal*31 = DlotColorfnumCotor】; 
legenqdStrfetYal] = .… 
[handles.RestultsDatafcurentwVal(ctVal)) RunName, 玉 记 "，,.， 
num2str(handles.ResultsDatatcurrentValtctVal).KFWwalue),，， 及 ij=，.. 
num2sttrthandles.ResultsDatafcurrentValfctValy) .区 iValue)]; 
en 
证 ~isfieldfthandles,PlotFigure') | ~ishandlethandles.PlotFigure)， 
handies.PlotFtigure = gure(Name',F14 Simulation Output, Visible',o 他 ，.， 
NurmberTiitle,oft ,HandleVisibility off IntegerHandle' ofr); 
handles.PlotAxes = axesfParent,handles.PlotFigure): 
guidatafh,handles) 
end 
PHandies = plottPiotData{f :Parent;hanqdlesPlotAxes) 
lesendtpHandles(l:2:endj,jegendStr 人 1 
fieurethandles.PlotFigure) 
function varargout = HelpButton_Callback(h, eventdata, handles, varatginy 
HelpPath = whichtfl4ex_ helphtml)， 
webpbtHeIPPathy; 
funetion varargout = CloseButton_Cailhackth eventGata handles, varargin) 
这 isfieldthandies,PtotFigure) 让 ishandlethandles.PlotFigure)， 
closelhandles,PlotFigure); 
enmd 
Closethandles.F14ControllerEditor); 


10.4 实例 四 : 从 列表 框 访 问 工 作 平 台 变 量 


本 例 将 在 - 个 GUI 中 列举 MATLAB 基本 工作 平台 中 存在 的 变量 并 绘制 这 些 变量 。 本 例 
说 明了 如 和 何 选择 多 个 列表 项 以 及 如 何在 不 同 的 工作 平台 中 热 行 绘图 命令 。 本 例 中 的 GUI 使 
用 一 个 列表 框 来 显示 工作 平台 变量 ， 用 户 可 以 使 用 这 些 变量 来 绘图 。 本 例 中 将 说 明 如 何 完成 
以 下 工作 ， 

看 将 列表 框 的 内 容 显 示 为 基本 工作 平台 中 存在 的 变量 和 名; 

鳃 初始 化 时 不 蜡 示 任何 列表 项 ; 

鲁 允许 在 列表 框 中 选择 多 个 列表 项 ; 

看 当 用 户 按 下 按 锂 时 重新 显示 列表 项 ; 

二 在 基本 工作 平台 中 执行 绘图 命令 。 

图 10-7 说 明了 这 个 GUI 的 外 观 。 

注意 本 例 中 没有 使 用 列表 和 框 的 回调 函数 ， 这 是 由 于 绘图 行为 将 由 按钮 来 初始 化 ， 无 需 再 
使 用 列表 框 的 回调 函数 。 在 这 种 情况 下 用 户 必须 将 空 列表 框 回调 函数 留 在 应 用 程序 M 文件 
中 或 删除 由 列表 框 Callback 属性 定义 的 回调 字符 串 。 
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SimPplie PiIotter 





图 10-7 “访问 MATLAB 工作 平台 变量 GHI 的 外 观 
下 面 介绍 该 GUI 的 实现 方法 。 


10.4.1 读 取 工作 平台 变量 


在 GUI 进行 初始 化 时 需要 查询 工作 平台 变量 并 设置 列表 框 的 String 属性， 使 列表 框 能 
够 显示 这 些 变量 的 名 称 。 以 下 是 添加 到 应 用 程序 M 文件 中 的 子 函 数 的 代码 ， 该 子 函数 通 过 
使 用 evalin 函数 在 基本 工作 平台 中 执行 who 命令 ， 从 而 实现 上 述 功能 。whao 俞 令 将 返回 .一 
个 用 来 填充 列表 框 的 字符 串 单 元 数组 ， 

fnction Update_listbhoxfhandles) 

Vars = evalinfPbase' whony， 

setthandles.listboxl,String',vars) 

这 个 子 函 数 的 输入 参数 是 应 用 程序 M 广 件 生成 的 句柄 结构 体 ， 该 结构 体 包 括 列表 征 的 
句柄 以 及 GUI 中 其 他 组 件 的 句柄 。Updata Listbox 按钮 的 回调 函数 同样 也 调用 函数 
lpdata_jlistpox。 


10.4.2” 读 取 列 表 框 的 被 选项 


本 例 中 的 GUI 多 许 用 户 在 工作 平台 中 选择 两 个 变量 ， 然 后 选择 三 个 绘图 冰 数 (plot、 
semilogx 和 semilosy) 中 的 一 个 来 创建 一 幅 图 形 。 

为 了 实现 在 列表 框 中 选择 多 个 选项 ， 用 户 必 须 设置 Min 和 Max 属性 使 Max 与 Min 的 
差 值 大 于 1。 列 表 框 多 个 选项 的 选择 方法 遵循 大 多 数 系 统 的 标准 方法 ，Conkol+ 鼠 标 左 键 可 
以 用 来 选择 多 个 不 连续 的 选项 ，Shift+ 筷 标 左 键 则 用 来 选择 多 个 连续 选项 。 

当 用 户 点 击 三 个 绘图 函数 按钮 之 - -时 ，getuvar_narmes 子 函 数 将 返回 被 选 的 两 个 变量 名 。 
该 子 国 数 将 实现 以 下 功能 ， 

全 从 String 属性 中 获得 列表 框 中 所 有 列表 项 的 列表 ; 

@ 在 Value 属性 中 获得 被 选项 的 索引 号 ， 

时 如 果 有 商 个 选项 被 选择 就 返回 两 个 字符 变量 ， 否 划 get_var_names 将 显示 - -个 错误 对 

话 框 提示 用 户 必 须 选 择 两 个 变量 。 
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以 下 是 ger_var_names 函数 的 代码 ; 

function [varl,var2] = get_var names(handjles) 
1st_entries = getthamndjes.jlistboxl tring 
index_selected = get(handjes_listboxl1. Value); 
让 lengthfindex_selected) ~= 2 
errordlgCYou must select two variables'，.. 

Jpeorrect Selection ,modal 

18 已 
Var = jist_entries{findex_selected(1)}; 
var2 = ]ist_entties{findex_selected(2)}; 
End 


10.4.3 ”绘图 按钮 的 回调 政 数 


绘图 按钮 的 回调 函数 调用 get_var_names 函数 来 获得 符 绘 制 变量 的 名 称 , 然后 调用 evwalin 
函数 在 基本 工作 平台 中 执行 绘图 命令 . 例如， 以 下 是 plot 按钮 的 问 调 函 数 : 
funetion varargout = 问 ot_button_Callbackth,eventdatahanqles,vararginm) 
[区 ,y] = get_var_hiatmes(handles); 
evalinfbase', [plotr xy7 门 ) 
evalin 函数 的 参数 由 字符 训 和 变量 联合 构成 。 


10.4.4 ”应 用 程序 M 文件 全 部 代 福 


fanction Yarargout = lbfvarargim) 
让 nargin 一 0 
名 发 布 GUIJ 
拉 ig = Openfigfmiilename, retse"; 
setlfigColor,get(O,defaultUicontrol]BackgroundColor)); 
handjles = guihandiesffigy 
guidaftattig, handles)， 
update listbox(bandies) 
Set(hbandles.jistboxi Value' ID) 
这 nargout > 
VaraTgout{1} = 五 B; 
end 
eliseif ischarfvarargin{f 1]) 
try 
Evarargout{ 1:nargout}] = feval(vararginf 1) 
catch 
出 SPKLlasterr); 
end 
end 
function varargout = Update_button_Callback(h.eventdata. handles， varargin) 
Update_listpoxfhandles) 
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function update_jlistbox(handles) 
Yars = evalinfbase' whoy; 
Set(handles.jlistboxjl'String',vars) 
function [varl,var2l = get_var hartesfthandjes) 
list_entries = getthandles,listboxl1,String 
index_selected = getthandles.listbhoxl1, Valuey; 
证 lengthfindex_selected) ~= 守 
errordlgfCYou must select ho variables Incorrect Selection'modal) 
Else 
Varl = list_entries{findex_ selectedf1)]， 
valr2 = list_entries{findex_selectedf2y1， 
end 
function varargout = blot_button_Callback(h eventdata, handies, vararegin) 
[X.y]j = gf_var_names(hangIes); 
ealinfibase [plotC xy 站) 
function varargout = semilogx_hutton_Callbackth, eventdata handles, varargim 
[x,y] = get_var_narnesfthandjies); 
evalintbase, Tsemjilogxf xy 
function varargout = semilogy_button_Callbackfth, eventdata, handles, varargin) 
[xy] = get_var_nalnes(hanqdles); 
evalinfbase' [semilogyC xyy 


10.3 小 结 


本 章 中 给 读者 列举 了 4 个 较为 典型 的 GUI 程序 并 对 每 一 个 GUI 的 实现 过 程 作 了 详细 的 
分 析 。 结 合 前 几 个 章 中 对 GUI 设计 方法 的 介绍 ， 读 者 可 以 较为 深入 地 掌握 GUI 的 使 用 和 实 
现 方 法 。 在 下 一 章 将 向 读者 介绍 MATLAB 工具 箱 自 带 GUI 的 特点 和 使 用 方法 ， 读 者 可 以 通 
过 该 GUI 了 解 一 个 可 以 投入 实际 应 用 的 GUI 庶 该 具备 怎样 的 功能 。 
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以 上 章 中 辐 读 者 介绍 了 GUI 的 整个 设计 开发 过 程 ， 本 章 则 要 向 读者 介绍 MATLAB 自 带 
GUI 工具 的 特点 使 用 方法 。MATLAB 中 有 许多 方便 灵活 的 GUI 工具 ， 例 如 demoe、simulink、 
ident 等 等 ， 比 处 以 系统 辨识 工具 箱 的 GUI 一- 一 ident 为 例 。 本 章 首先 向 读者 介绍 jdent 的 界 
面 结构 和 组 成 部 分 ， 然 后 介绍 ident 的 数据 管理 、 模 型 估计 和 检查 方法 。 本 章 假设 读者 已 经 
有 一 定 的 系统 办 识 专业 基础 。 


11.1 系统 办 识 工具 箱 GUI 


1.GUI 看 面 


系统 辩 识 工 具 箱 提 供 一 个 图 形 用 户 接口 GUI)， 该 GUI 支持 该 工具 箱 的 大 部 分 函数 ， 
能 够 简便 地 访问 MATLAB 运行 过 程 中 创建 的 所 有 变量 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 链 入 ; 

ident 

即 可 进入 如 图 11-1 所 示 的 系统 辨识 工具 箱 GUI 主 辨识 信息 窗口 jdent。 
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图 11-1 系统 辨识 工 上 其 箱 GUIT 外 观 
下 面 介绍 该 窗口 的 几 个 组 成 部 分 。 
2. 模型 和 数据 板 
系统 辨识 过 程 与 数据 、 模 型 以 及 数据 建构 有关。 因此 ident 本 质 上 是 由 以 下 两 个 表 支 配 


的 : 一 个 包含 可 获得 数据 集 、 以 图 标 表 示 的 数据 表 ; - -个 包含 所 创建 模型 、 以 图 标 表示 的 模 
型 表 。 这 两 个 表 分 别称 为 数据 板 和 模型 板 。 
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儿 户 可 以 通过 以 下 几 种 方式 将 数据 输入 到 煞 据 板 中 ; 

刍 打开 以 前 押 保 存 的 运行 信息 : 

名 在 MATTLAB 工作 平台 中 导入 数据 ， 由 弹出 式 菜 单 的 Data 选项 裕 制 ; 

鳃 通过 对 数据 板 上 的 其 他 数据 集 进行 消除 长 入 趋 势 、 过 斌 、 舞 取 子 集 等 探 作 创建 新 的 

数据 集 ， 具 体操 作 由 漳 出 式 菜单 的 Preprocess 选项 控制 。 

模型 输入 模型 概 的 方法 如 下 ; 

和 打开 以 前 保存 的 运行 结果 ; 

昌 在 MAITTLAB 工作 平台 中 导入 新 的 模型 ， 由 弹出 式 菜单 的 Models 选项 裕 制 ; 

鱼 根据 数据 进行 模型 估计 ， 由 弹出 式 菜单 的 Estimate 控制 。 

数据 板 和 模型 板 可 以 通过 拖 放 重新 布局 ， 也 可 以 同时 显示 多 个 板 。 

3,， 工 作 数 据 

所 有 的 数据 集 和 模型 都 是 在 工作 数据 集 Working Data Set 中 创建 的 ,工作 数据 集 位 于 ident 
窗口 的 中 心 位 置 ， 如 果 要 修改 工作 数据 集 ， 从 数据 板 中 拖 放 数据 集 到 工作 数据 集 的 图 标 下 部 
可 。 

4 视图 控制 

在 数据 和 模型 板 下 有 一 些 不 同 功能 的 复 选 框 ， 可 以 通过 使 用 这 些 按钮 绘制 数据 集 或 模型 
米 考 察 数据 集 和 模型 的 特征 。 选 择 一 个 数据 集 或 模型 的 图 慰 ， 然 后 点 击 相应 的 按钮 将 会 弹出 
相应 的 数据 图 形 窗口 ， 从 而 观察 相应 的 数据 特征 属性 。 被 选 的 图 标 用 - -条 粗 线 来 标示 。 可 以 
问 时 观察 任意 数量 的 数据 或 模型 对 象 。 

5. 验证 数据 


对 验证 数据 集 使 用 模型 视图 复 选 框 Model Output 和 Model Residuals 可 以 说 明 模 型 的 属 
性 。 验 证 数据 集 就 是 位 于 这 两 个 复 选 框 下 面 的 编辑 框 。 同 样 可 以 从 数据 板 中 拖 放 数据 集 到 验 
证 数据 框 中 。 在 辨识 过 程 中 通常 会 使 用 -- 个 新 的 数据 集 来 估计 一 个 模型 的 属性 ， 也 就 是 说 使 
用 一 个 估计 模型 时 未 用 到 的 数据 集 来 检验 模型 的 属性 。 因 此 ， 一 般 验证 数据 与 工作 数据 有 所 
不 同 。 当 然 ， 二 者 也 是 兼容 的 。 
扣 . 工作 流 
当 用 户 使 用 导入 数据 的 方法 输入 数据 集 时 ， 使 用 Data View 来 检验 数据 。 用户 可 能 会 刷 
除 某 个 数据 集中 的 部 分 数据 或 从 中 选择 数据 子 集 ， 然 后 用 弹出 菜单 的 Preprocess 属性 来 进行 
异型 佑 计 和 验证 , 再 使 用 Estimate 过 行 模型 估计 。 用 户 根据 自身 的 外 观 需 要 使 用 Models Views 
来 检查 获得 的 横 型 ， 任 何 被 检查 的 寞 型 都 将 显示 其 所 有 属性 。 这 个 功能 是 “现场 ”级 的 ， 
所 以 能 够 以 在 线 方式 对 模型 和 视图 进行 输入 输出 检查 。 用 户 可 以 通过 分 析 模 型 绘图 结果 重复 
进行 不 同 模型 的 构造 1. 作 ， 直 至 发 现 满意 的 模型 为 小。 
37， 外 观 管理 
外 观 管理 包括 以 下 结构 内 容 ， 
@ 管理 日 志 : 一 般 用 户 很 容易 忘记 曾经 执行 过 的 操作 。 在 iaent 中 ， 可 以 通过 双击 -个 
数据 集 / 模 型 的 图 标 来 获得 一 个 完全 的 日 志 ， 该 日 志 给 进 该 对 象 的 创建 过 程 和 -一 些 其 
他 的 关键 信息 。 通 过 使 用 日 志 述 可 以 修改 对 银 的 名 称 和 颜色 并 添加 渡 ， 
@ 排列 :为 了 张 得 一 个 良好 的 创建 模型 和 数据 集 的 整体 外 观 ， 最 好 能 够 通过 拖 放 对 图 
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标 进 行 重新 排序 。 在 这 种 方式 下 ， 可 以 执行 诸如 聚合 指定 数据 集 相 关 模 型 等 操作 ， 
用 户 还 可 以 打开 新 的 数据 或 模型 板 进行 进一步 的 图 标 排序 。 新 板 中 的 图 标 可 以 在 屏 
幕 中 的 不 局 窗口 中 拖 放 ; 

各 运行 列表 : 所 有 数据 集 和 模型 的 模型 和 数据 板 〈 包 括 日 志 》 可 以 在 任意 时 刻 被 保存 
并 稍 后 进行 重新 装载 。 这 与 MATLAB 了 驱动 命令 窗口 工作 平台 的 保存 /装载 方式 十 分 
相似 。 春 四 个 最 近 和 运行 的 运行 列表 被 列 在 File 下 可 以 立即 打开 ; 

参 清除 : 数据 板 和 模型 板 可 以 放置 任意 数量 的 数据 集 和 模型 《必要 时 可 以 通过 板 复制 
获得 )， 同 时 出 可 以 清 踪 任 意 一 个 不 再 需要 的 数据 集 和 模型 。 通 过 将 对 每 拖 到 Tash 
Can 中 来 清除 对 象 。 双 击 Tiash Can 图 标 还 可 以 打开 所 有 可 恢复 的 对 象 ， 如 果 遇 到 内 
存 不 足 的 问题 时 可 以 将 这 些 对 象 统统 删除 ; 

杀 窗口 控制 ， 对 话 框 和 绘图 窗口 都 是 由 GUI 的 close 函数 妥善 管理 的 ， 一 般 GUI 和 窗 
口 管理 系统 就 是 管理 窗口 的 最 佳 方法 ， 所 以 最 好 不 要 将 窗口 也 车 标 化 。 

8. 工作 变量 

正常 情况 下 在 MATLAB 工作 平台 中 是 不 能 获得 GUI 中 创建 的 模型 和 数据 集 的 .事实 上 ， 


工作 平台 根本 就 不 干预 GUI 运行 过 程 中 的 变量 。 但 是 任何 时 候 都 可 以 将 对 象 图 标 郊 放 到 Ta 
Workspace 中 ， 从 而 将 变量 导出 到 工作 平台 中 ， 这 些 变量 在 工作 平台 中 使 用 被 拖 放 图 标的 标 


注 作 


为 变量 名 。 用 户 可 以 在 工作 平台 中 使 用 这 些 变量 并 将 修改 后 的 数据 重新 导入 到 GUI 中 。 


注意 模型 和 数据 实际 上 是 作为 idmodel、idfrd 和 iddata 对 象 导出 到 工作 平台 中 的 。 与 工作 平 
台中 不 一 样 的 是 ， 不 同 的 GUE 数据 集 和 模型 对 象 可 以 使 用 同一 个 名 称 。 


11.2 数据 管理 


11.2.1 数据 描述 


在 系统 辩 识 二 具 箱 中 ， 信 号 和 观测 数据 被 描述 为 以 下 的 列 向 景 : 


UL 
HU(2) 
= ..。 


adN) 


庙 量 的 第 个 元 素 ug 表示 信号 在 采样 时 刻 上 的 数值 。 工 具 箱 中 通常 假设 数据 是 以 等 距 
的 采样 时 间 进 行 采 样 的 ， 采 样 间隔 T -- 般 作为 函数 的 参数 ,通常 使 用 字母 z 表示 系统 输入 ， 
y 表示 输出 。 输 入 数据 有 一 个 矩阵 描述 ， 该 年 阵 的 每 一 列 是 -一 个 不 同 通道 的 输入 信号 ， 

U=[al az2...0m] 

多 通道 的 输出 欠 阵 与 之 关羽。 在 系统 辨识 工具 箱 中 观测 的 输入 输出 数据 记录 出 iddats 好 
象 描述 ， 该 对 象 是 根据 数据 输出 信 导 由 以 下 语句 创建 的 

Data = iddatafyu,Ts》 
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其 中 Ts 是 采样 时 间 。iddata 对 象 还 能 够 在 数据 插入 GUI 时 根据 输入 输出 信号 来 创建 。 


11.2.2 输入 输出 数据 播 入 GUI 


一 个 数据 集 形 要 提供 给 GUI 的 信息 包括 : 输入 输出 信号 ;数据 集 名 称 ; 采样 间隔 。 男 
外 , 除了 这 些 基 本 信息 以 外 , 用 户 还 可 以 提供 一 些 帮助 保存 记录 的 属性 信息 ; 采样 起 始 时 间 ; 
输入 输出 通道 名 称 ， 输 入 输出 通道 单位 : 输入 信和 号 的 周期 和 采样 间 行 为 ， 数 据 注 释 。 

当 用 户 选 择 弹出 式 菜 单 Data 的 Import 选项 时 将 会 出 现 如 了 罗 11-2 所 示 的 对 话 框 ， 在 这 个 
对 话 框 中 用 户 可 以 输入 8 个 信息 条 。 对 话 椎 分 为 3 个 带 要 填 入 的 域 。 如 果 选 择 More 将 会 出 
现 男 外 3 个 域 。 





图 H-2 导入 数据 对 话 框 


鱼 Input 和 Output: 可 以 在 此 处 键入 输入 和 输出 变量 名 。 输 出 输出 都 应 该 是 MATLAB 
工作 平台 中 的 变量 。 用 户 可 以 在 这 个 域 由 键入 MATLABH 表达 式 ， 在 数据 插入 GUI 
之 前 将 会 对 这 些 表达 式 进行 求 值 ; 

名 Data Name: 键入 在 GUI 中 使 用 的 数据 集 名 称 。 这 个 名 称 可 以 在 以 后 修改 ; 

和 Staliting tme and Sampiing interval: 填 入 正确 的 绘图 时 间 和 频率 范围 ， 

以 下 这 些 内 容 是 可 选 的 : 

@ Channel names: 键入 输入 输出 通道 的 不 同 字符 申 名称， 用 逗号 分 开 。 和 名 称 数 日 必须 
与 通道 的 数目 相等 。 如 果 忽 略 这 些 内 容 ，GUI 将 使 用 缺 省 的 YL1，Yy2.. 和 ui，u2..: 

和 Channel Units: 以 相同 的 格式 输入 各 通道 的 测量 单位 。 这 个 单位 符合 所 有 根据 数据 
创建 的 横 型 ， 但 是 只 对 绘图 信息 有 用 ， 

@ Period: 如 果 和 输入 是 周期 的 ， 在 沙 处 键入 周期 长 度 。 缺 省 值 “Inf” 表 示 非 周期 输入 ; 

鳃 Intersample:， 选择 输入 信号 的 采样 间 行 为 为 ZOH 〈 零 阶 保持 ， 即 输入 信号 在 采样 问 
分 段 固定 ) 或 FOH (一 阶 保持 ， 即 输入 信和 叶 在 采样 间 分 段 线性 ) 或 BL《【 带 宽 限 制 ， 
及 连续 时 间 输 入 信号 在 Nyquist 频率 上 庆功 )。ZOQOH 为 缺 省 值 。 

对 话 框 底 部 的 文本 框 是 注释 ， 用 户 可 以 在 此 处 键入 任意 以 保存 数据 为 月 的 的 注释 。 最 斤 

鬼 下 Import 按钮 将 数据 插入 GUI 中 。Reset 按 铅 将 清空 所 有 输入 。 以 上 撒 述 的 步骤 将 创建 ， 
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个 iddata 对 象 及 其 所 有 属 人 性。 如 果 用 户 已 经 有 -个 上 作 平 台中 可 落得 的 iadata 对 象 ， 用 户 可 
以 通过 选择 对 话 框 顶部 弹出 菜单 的 Iadata Object 选项 直接 插入 该 对 象 。 





11.2.3 观 窜 数据 


将 数据 插入 GUI 数据 枚 后 的 纺 一 件 事 就 是 数据 检查 。 使 用 Data View 的 Time plet 光 项 
将 会 显示 所 选 数据 集 的 输入 输出 信号 图 形 。 对 于 多 变量 数据 可 以 在 绘 艾 窗口 的 Channel 菜单 
项 下 选择 不 同 的 输入 输出 信和 号 对 。 使 用 zoom 函数 〔〈 使 用 最 标 左 键 绘制 岳 形 ) 可 以 更 他 组 地 
观察 数据 的 不 同 成 分 。 如 果 希 望 检查 数据 的 频率 范围 ， 选 择 Data view 的 Data spectra 项 。 
该 功能 类 亿 丁 Time Plot， 查 显示 的 是 措 号 的 范围 。 缺 省 情况 下 将 显示 数据 的 周期 图 ， 及 数 
据 的 傅立叶 变换 的 完全 平方 。 使 用 窗口 的 Options 菜单 项 可 以 使 图 形变 换 为 任意 所 选 的 频率 
范围 或 使 用 不 同 的 范围 估计 方法 。 使 用 这 些 方 法 检查 数据 的 肯 的 是 看 是 否 有 部 分 数据 不 适 于 
辨识 、 数 据 信息 显示 内 容 是 否 位 于 感 兴趣 的 频率 范围 以 及 在 使 用 数据 进行 估计 前 是 佣 需要 进 
行 预 处 理 。 


11.2.4 数据 预 处 理 


数据 预 处 理 方 法 有 以 下 几 种 ， 

鲁 消除 长 期 趋势 : 消除 数据 的 长 期 趋势 包括 从 信号 中 删除 平均 数 和 线性 趋势 〈 平均 数 
和 线性 趋势 将 被 计算 并 在 每 一 个 单独 的 信号 中 删除 )。 这 个 芒 能 是 通过 弹出 沫 单 
Preprocess 的 Removes Means 或 Removes Trends 选 项 实现 的 。 更 疝 级 的 艳 势 消除 方 
法 〈 例 如 删除 分 段 线性 趋势 或 周期 变化 ) 在 GUI 中 是 不 可 以 获得 的 。 通 常 在 进行 模 
型 估计 前 建 说 用 户 至 少 要 删除 数据 平均 值 : 

昌 选择 数据 范围 : 由 于 一 些 不 同 的 意外 特性 〈 竺 失 或 错误 数据 、 突 发 性 1: 扰 、 改 变 基 
准 等 ) 导致 整个 数据 集 不 适 十 准 识 的 情况 时 有 发 后。 此 时 建议 用 户 将 部 分 测量 数据 
用 作 估 计 而 另 一 部 分 数据 作为 验证 之 用 。 弹 出 式 某 单 项 Preprocess 的 Select Range 将 
打开 一 个 对 话 框 ， 该 对 话 框 能 够 通过 键入 数据 范围 或 使 用 马 标 键 杠 远 数 据 的 方法 来 
选择 不 打 的 数据 范围 。 对 于 多 变量 数据 而 言 ， 使 用 部 分 输入 输出 信号 开始 上 作 是 莫 
党 有 效 的 。 菜单 项 Preprocess 的 Select Channels. 允许 用 户 选择 输入 输出 信号 的 子 华 。 
由 村 模型 覆盖 了 不 同 的 数据 了 集 ， 所 以 计算 数据 利 模 型 属性 时 ， 输 入 输出 的 标 导 利 
名 称 都 是 不 变 的， 

@ 预 过 泪 : 通过 使 用 线性 汪 波 器 过 滤 输 入 输出 信号 ， 可 以 进行 诸如 在 不 影响 估计 人 慌 弄 
的 条 件 下 删除 数据 中 漂流 和 高 频 干 拓 等 操作 。 这 是 通过 使 用 主 窗 口 的 Preprocess 的 
Filter .弹出 荣 单 项 实现 的 ， 该 对 话 框 与 在 时 域 中 选择 数据 范围 的 对 话 框 疾 常 类 似 ， 
用户 使 用 一 个 矩 邢 在 范围 绘图 中 标示 滤波 器 的 通 频带 或 禁 频 带 ， 然 乒 将 滤波 后 的 数 
提 插 入 浊 GUI 的 数据 板 中 。 预 滤波 是 删除 数据 高 频 品 声 的 一 个 好 方法 ， 也 是 -个 消 
除 长 期 趋势 〈( 通 过 切 掉 通 频 澡 的 低频 ) 可 选 的 好 方法 ， 根 据 所 沱 的 模 思 使 用 方 活 ， 
骨 己 还 可 以 确认 模型 是 否 集中 在 重要 的 频率 范围 内 。 例 如 ， 对 于 一 个 此 被 川 来 进行 
控制 设计 前 模型 ， 所 需 闭 二 带宽 附近 的 闫 带 特性 是 丰 常 重要 的 ， 如 果 用 户 希 望 使 中 
数据 问 时 建立 系统 的 动态 模型 和 干扰 模型 ， 建 议 丰 模型 估计 阶段 使 用 滤波 器 ， 这 号 
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通过 首先 选择 弹出 菜单 的 Estimate 的 Paranieiaic Models 选项 ， 然 后 将 佑 计 模 型 的 
Focus 设置 为 Filter。 预 泪 波 仅仅 适用 于 从 输入 到 得 出 的 动态 估计 。 下 扰 寞 型 册 抽 妈 
归 据 站 定 ; 
旬 币 和 采样 : 如 果 数 据 采 样 过 快 ， 可 以 进行 数据 精简 ， 即 仅仅 选择 问 崩 为 K 的 数值 。 这 
个 功能 可 以 由 菜单 项 Preprocess 前 Resample 获得 .用户 还 可 以 通过 给 定 多 个 重 采 样 
少数 ， 使 用 相同 的 命令 进行 播 俩 快速 重 采样 ; 
鲁 快速 开始 : 弹出 菜单 项 Preprocess 的 Quickstart 执行 以 下 一 系列 的 操作 :打开 Time plet 
Data view， 通 过 删除 信号 平均 值 生成 个 数据 集 ， 另 外 将 消除 了 长 期 趋势 的 数据 分 
割 为 两 个 数据 集 ， 第 一 个 作为 工作 数据 而 第 二 全 作为 验证 数据 。 生 成 的 三 个 数据 集 
部 被 插入 GUI 数据 板 中 。 
ident 文 返 包 含 多 个 不 同 实验 的 数据 集 。 模 型 的 估计 和 验证 部 开刀 使 用 这 样 的 数据 集 ， 这 
种 功能 对 处 理 那 些 描述 同一 个 系统 的 不 同 条 件 下 的 实验 数据 非常 在 用 ， 寻 处 理 那 些 从 -一个 所 
大 数据 集中 摘 皮 的 数据 段 也 十 常 有 效 。 多 个 实验 数据 能 够 作为 iddata 对 象 振 入 GUI 并 在 GUI 中 
使 用 。 选 择 - 个 多 实验 数据 集 的 指定 段 可 以 通过 使 用 弹出 荣 单 项 Prteprocess 的 Select Experiment 
实现 。 如 果 需 要 在 数据 板 中 合并 多 个 数据 集 ， 使 用 Preprocegs 的 Merge Experiment 选 项 。 














11.2.5 数据 控制 步骤 


由 以 上 的 介绍 可 以 看 出 ， 数 据 控制 分 为 以 下 几 个 步骤 ， 
生 将 数据 插入 GUI 的 数据 家 ; 

晶 经 制 数据 并 仔细 检查 ; 
e@ 通过 删除 平均 值 来 消除 数据 的 典型 趋势 ; 

全 选择 用 本 异型 估计 和 验证 的 数据 段 ， 将 这 些 数据 段 拖 访 到 GUI 的 相应 控件 中 ， 





11.2.6 数据 仿 真 


ident 主要 针对 其 实数 据 集 进行 操作 ， 本 十 并 不 提供 仿真 综合 数据 的 功能 ， 因 而 数据 仿 
真 要 在 MATLAB 命令 异 东 下 进行 。 用 户 可 以 选择 Simulink、 信 号 处 理 上 具 箱 或 其 他 仿 直 工 
具 箱 进行 模型 仿真 ， 然 后 将 仿真 好 的 数据 导入 到 ident 中 。 系 统 辨识 工具 箱 也 包括 一 些 仿 鼎 
命令 。 于 例 说 明了 ARMAX 仿真 模型 的 使 弄 方 法 ; 

Y(br1.3yYftJD)+O.7YyIt-2I=aEH+O.5uUft-2)+e(D-efL1)HO.2e(C1) 

以 一 进 制 随机 信 导 作为 仿真 系 统 输 入 : 

imodell = jdpolyt[ -1415 07TLIO1T LS] -1 0.2| 

uU= iqimnput(400.rbs', [0 0.3]); 

e= Tandnt400,17; 

y=Smtrmodeli,fue]); 

需 体 输入 和 输出 y 可 以 作为 数据 导入 GUI， 并 用 可 以 对 其 使 用 林 同 的 檬 型 估 计 方法 
通过 将 仿真 模型 modell 导入 GUI 还 可 以 将 其 与 其 他 不 同 揭 估 计 模 型 相 比 较 。 

如 果 要 仿真 个 连续 时 间 状 态 衬 问 模 型 

KK 页 XBU+ 政 已 
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Y=(CXTe 

使 用 与 上 例 相 同 的 输入 信号 ， 采 样 间隔 为 4.1 种 ， 站 系 统 辩 识 工具 箱 中 进行 如 下 操作 : 
息 =[-1 00: 了 =[0 和 人 =[EOD= 人 天 =[0.S:0.3]; 

Rodel2 = idsSf(A .BC TD, 开 TO 入 术 =0imeanscontinyous titmme 

Data > iddataf[,[u e); 

TData.Ts = 总 1 

yY=SimKModel2.Data); 


11.3 模型 估计 与 检查 


11.3.1 模型 估计 基础 





根据 煞 据 佑 计 加 型 是 系统 辨识 工具 箱 的 上 要 功能 ， 也 是 该 上 有 具 箱 能 够 提供 可 能 性 种 类 最 
多 的 操作 ， 因 而 也 是 诈 户 最 需要 执行 的 操作 。 所 有 估计 方式 部 能 够 通过 ident 窗口 的 弹出 东 
单 Estimate 选项 来 访问 。 模 型 总 是 使 用 当前 上 作 数 据 框 中 的 数据 集 进行 估计 的 。 注 意 区 曾 以 
下 两 种 不 同类 型 的 估计 方法 : 
日 对 系统 的 脉冲 或 颊 率 啊 应 进行 上 接 估计 : 这 些 方法 通常 被 称 为 非 参数 估计 方式 。 这 
些 方 法 除了 认为 系统 是 线性 结构 以 外 对 系统 不 使 用 任何 结构 假设 ， 
@ 参数 估计 方法 ， 这 种 方法 首先 假设 一 个 固定 的 模型 结构 ， 然 后 使 用 数据 对 这 个 结构 
的 参数 进行 估计 。 这 样 的 操作 根据 系统 描述 的 方式 不 同 可 以 产生 很 多 种 可 能 性 。 主 
要 的 模型 结构 描述 方式 是 状态 空间 和 多 变量 微分 方程 描述 。 











11.3.2 直接 估计 方法 


1， 脉 冲 响 应 直接 个 计 
一 个 线性 系统 能 够 使 用 脉冲 响应 名 来 描述 ， 这 是 因为 系统 具有 以 下 特性 ; 





yO= 了 eu 人 一 昌 


这 种 估计 方式 是 基于 这 样 一 个 事实 的 : 如 果 输 入 zf( 人 是 “个 脉冲 信号 , 也 就 是 说 ,， 当 e0 
时 nt0=1， 而 t>0 时 utb=0， 那 么 系统 的 输出 Y(0 将 为 Y(D=g， 对 一 个 多 上 变 基 系统 来 说 ， 防 州 
响应 相 是 -个 mxXm 算 阵 ， 其 中 my 是 输出 的 数目 ， 而 nu 是 输入 的 数 月 。 该 种 孟 的 第 -] 
个 元 素 就 表示 第 i 个 输出 对 第 j 个 脉冲 输入 的 响应 。 通 过 选择 菜单 项 Estimate 的 Cormelation 
Model， 脉 州 响 庶 的 系数 将 根据 输入 输出 数据 使 用 称 为 关联 性 分 改 的 方法 青 接 进 行 估计 。 让 
情 也 可 以 直接 在 ident 窗口 下 键入 一 个 字母 <， 该 字母 是 关联 性 分 析 方法 的 其 键 。 

脉冲 啊 应 合计 的 结果 放 早 在 模型 板 中 ， 使 用 缺 作 名 imp (可 修 改 )。 如 果 希 望 检查 结果 ， 
最 好 的 方法 是 选择 Model View 的 Transient Response 选 莽 ， 该 选项 给 出 一 全 估计 最 订 的 图 上 形 。 
用 六 可 以 在 提供 的 脉冲 响应 和 阶 跃 响应 中 选择 种。 对 二 -个 多 赤 苇 系统， 微分 通道 “ 妈 欠 
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一 个 确定 输入 到 一 个 确定 输出 的 响应 ) 可 以 由 菜单 项 Channel 选择 ， 脉 训 响 应 估计 的 滞后 数 
目 《 即 佑 计 响 应 的 长 庆 》 由 Transient Response 的 选项 之 一 来 控制 。 
2. 频率 响应 直接 估计 
一 个 线性 系统 的 频率 响应 是 其 脉冲 响应 的 傅立叶 变换 结果 。 这 种 系统 描述 的 方法 给 出 大 
量 系统 属性 的 工程 内 涵 。 输 入 输 负 关系 通常 写 为 
7y(D=G(Czyutb+vGb 
其 中 台 是 传递 函数 ，v 是 附加 干扰 。 角 频率 w 末 数 Ge9 即 为 频率 响应 和 闫 率 函 数 。t 
是 采样 间隔 . 系统 的 频率 量 应 是 使 用 频谱 分 析 方 法 直接 进行 的 。 首先 通过 选择 菜单 项 Bstimate 
的 Spectral Model， 然 后 选择 随 之 打开 的 对 话 框 的 Estimate 按钮 即 可 。 估 计 结 果 放 在 模型 板 
中 ， 缺 省 名 为 spad。 答 查 结果 的 最 好 方法 是 使 用 模型 视图 的 Frequency Response 选项 进行 烧 
型 绘制 。 这 个 选项 提供 许多 种 控制 图 形 册 线 绘制 方法 的 选项 。 估 计 果 应 的 频率 也 可 以 通过 
View 窗口 下 的 Options 菜单 来 选择 。 频 谱 分 析 命 令 同 时 也 估计 系统 磺 述 中 额外 于 扰 v 人 的 频 
谱 。 估 计 干 扰 的 频谱 由 模型 视图 下 的 Noise Spectrum 选项 来 和 检查。 频谱 分 析 估 计 结 果 将 作为 
一 个 idfrd 对 象 来 存储 。 如 果 用 户 希 望 对 这 些 估 计 进 行进 一 步 的 操作 ， 可 以 将 模型 导出 到 
MATLAB 工作 平台 下 ， 然 后 直接 从 该 对 象 中 恢复 响应 或 使 用 Nyquist 或 Bode 命令 恢复 。 可 
雇 在 对 话 罗 中 设置 两 个 影响 频谱 佑 计 的 选项 : 
和 数目 M (延迟 窗口 的 尺寸 );， 该 数目 影响 估计 的 频率 结果 。 本 质 上 频率 解 大 约 为 27AM 
〈 驱 度 / 采 样 间隔 )。M 的 选择 同时 影响 频率 解 的 效果 及 其 变化 《波动 ) 情况 。 一 个 
大 的 M 数值 将 给 出 一 个 好 的 解 但 是 波动 大 ， 可 信和 麻 小 。 缺 省 的 M 值 一 般 对 系统 孝 
比较 适合 ， 没 有 响应 尖峰 ， 了 但 对 于 一 些 共 据 系 统 可 能 需 蓝 一 些 调节 ， 
和 @ 选择 Black-Tukey 窗口 中 spa 方法 或 光滑 的 直接 傅立叶 变换 方法 etfe 。etie 对 强 共振 
系统 非常 有 效 ， 这 种 方法 在 M 比较 大 时 效率 较 高 。 它 的 缺点 在 于 需要 线性 的 间 了 路 频 
率 值 ， 不 能 估计 干扰 的 频谱 也 不 提供 可 信 的 时 间 问 隔 。 
可 以 在 ident 窗口 下 使 用 热 键 $ 获得 当前 设置 下 的 频谱 分 析 模 型 。 


11.3.3 ”参数 模型 估计 


系统 辨识 工具 箱 提 供 大 范围 的 线性 系统 模型 结构 ， 这 些 结构 可 以 在 ident 窗 口 下 使 用 菜单 
项 Estimate 的 Pararnetric Models... 来 访问 。 该 选项 将 打开 一 个 参数 模型 对 话 框 ， 该 对 话 框 是 一 
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如 果 选 择 Estimate，ident 将 根据 工作 数据 进行 模 生 的 估计 。 这 个 模型 的 结构 由 洋 韦 志 半 
单 Stmeture 和 Orders 编 辑 框 共同 决定 。 给 出 的 模型 名 称 四 Name 编 辑 框 显示。 如 果 用 产 冰 出 哄 
改 横 还 和 名称， 在 按 下 FEstimate 按 钮 前 对 Name 编 辑 框 进行 修改 . 如 果 希 望 以 后 能 够 导 沁 这 模 弄 ， 
那么 模型 名 称 中 不 能 有 空格 。 粮 型 结构 与 Structure 所 选择 的 内 容 有 关 ， 相 关 的 阶 数 浇 明 《 通 
常 为 整数 ) 将 在 Dtder 编 辑 框 中 显示 ， 通 常 有 6 种 结构 可 供 选择 ，ARX 模 刑 ，ARMAX 模 型 ， 
输出 -说 症 《OE) 模型 ，BJ 覃 型 :状态 空间 模型 ， 放 户 和 月 定义 结构 。 

用 户 可 以 自己 填写 Order 编辑 框 ， 也 可 以 选择 Drder Editor， 这 将 打开 妇 一 个 与 Stmeture 
有 头 对 话 框 ， 可 以 在 这 个 对 话 框 中 简单 地 输入 所 项 模型 的 结束 和 和 结构。 用户 还 二 以 在 Drder 
编辑 框 中 输入 -个 MATLAB 工 作 平 台 变 量 和 名， 这 个 变量 取 值 将 与 害 太 结构 的 茜 本 阶 数 一 致 ， 
注意 对 于 状态 空间 结构 和 ARX 结 构 ， 可 以 输入 多 个 阶 数 或 阶 数 联合 ， 产 后 的 所 有 模型 都 会 
显示 企 一 个 特殊 的 对 话 框 窗口 中 ， 攻 户 可 以 从 中 选择 .个 较为 合适 的 阶 数 。 

常用 的 参数 估计 方法 是 误 葵 预报 方法 ， 这 种 方法 简单 地 选择 模型 的 参数 ， 能 够 最 小 化 醒 
型 预 估计 给 出 与 独 量 得 沿 问 的 益 异 ， 所 有 的 模型 结构 部 能 够 使 用 这 种 方法 。 除 了 ARX 结 术 ， 
估计 过 程 对 其 他 模型 都 将 会 重复 地 进行 数值 搜索 直至 找到 最 合适 的 参数 为 止 。 为 了 效 得 搜索 
信息 并 与 搜索 过 程 交互 ， 选 择 Iteratien controj,. 接 皂 。 选 择 一 个 重复 估计 过 程 之 后 就 可 以 看 到 
这 个 按钮 ， 该 按钮 提供 控制 捷 索 过 程 的 -: 些 饮 项 ， 

对 于 某 些 模型 结构 〔ARX 模 型 、 黑 盒 状 态 空间 异型 ?， 还 可 以 使 用 蔡 于 关联 性 方法 中 的 
仪器 变化 〈IV) 方法 和 子 空间 (N4SID) 方法 。 通 过 Parametrie Modeis 对 话 框 进行 这 疝 个 和 夺 
项 的 选择 。 该 对 话 框 还 有 两 个 弹出 式 深 单 提 供 一 些 其 他 攀 项 ，Focus 区 许 用 户 选 择 将 频 滨 集 
中 在 模型 预 估计 或 仿 丰 实 奏 的 部 分 ，jnitialSiate 选 择 进行 初始 状态 估计 或 固定 初始 状态 为 0， 

估 主 好 的 模型 将 被 播 入 ident 的 模型 板 中 ， 再 户 可 以 检查 其 属性 并 使 用 模型 视图 复 选 惟 选 
项 来 进行 模型 比较 。 如 果 仅 仅 街 要 观察 模型 本 身 ， 那 么 双击 模型 的 图 标 ，DatayModel Inte 敌 
吕 随 之 反 开 ， 该 窗口 将 给 出 用 户 模型 估计 前 倍 息 .。 玫 户 可 以 选择 Present 按 牡 在 MAITLAB 命 
令 密 由 中 列举 模型 、 参 数 及 其 标准 和 储 其 。 如 果 用 户 斋 要 对 模型 进行 进步 的 操作 ， 将 模型 图 
标 拖 放 到 To Workspace 图 标 王 ， 然 后 使 用 MATLAB 及 其 了 上 只 箱 命令 。 





















































11.3.4 模型 结构 


1. ARX 模型 

这 是 ~ 种 最 为 常用 的 模型 ， 是 简单 的 线性 微分 方程 : 

Y(+alyft1)+ -+auyftnal=biuftnk]+T bunatt-nk-nb+i) 

这 个 方程 将 当前 的 输出 Y( 与 有 限 个 以 前 的 输 册 YCP6 和 输入 RPR) 扰 率 起 来 ，] 本 束 
个 结构 由 三 个 整数 ma、nhp 和 坪 次 定 : ha 等 于 极点 个 数 ，nb-1 为 堆 点 个 烙 ， 呈 是 系统 的 纯 
时间 禾 迟 《 区 了 时间。 对 于 一 个 典型 的 采样 数据 控制 系统 ， 妇 果 没 有 死 长 ，nk 代为 1， 对 
于 多 输入 系统 ，nb 和 nk 为 行 向 重 ， 第 让 个 元 素 给 出 王 第 1 个 输入 有 关 的 阶 数 ， 

在 问 时 仙 计 多 个 横 弄 时， 如果 部 分 吕 记 有 输入 的 结构 参数 者 足以 MATLAB 分 寻 分 卫 的 
问 量 《 例 如 na=110) ， 那 么 就 等 于 定义 了 多 个 相应 于 所 三 模型 联合 阶 数 的 不 同 结构 、 选 拌 
Estimate 后 ， 所 有 机 度 的 模型 都 被 计算 。 个 指定 的 绘图 窗口 将 显示 适合 于 这 卜 措 天 的 验证 
数据 ， 可 以 在 网 中 这 择 任意 -个 模 旺 箭 和 信 模 型 板 中 ， 
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对 于 多 输入 模型 ， 用 户 可 以 给 每 一 信 指 定 一 个 阶 数 和 政 迟 向 量 。 由 阶 数 和 延 刀 联合 生成 
的 模型 数量 可 能 会 很 大 ， 因 此 可 以 给 所 有 输入 定义 同一 个 向 量 〈 例 如 nb=1:10) ， 给 所 有 延 
过 定义 同一 个 向 量 ， 这 样 能 够 保证 只 有 有 限 多 个 寿 输 入 且 有 相同 阶 数 和 延迟 的 模型 被 计算 。 
有 两 种 估计 ARX 模型 系数 a 和 bb 的 方法 ; 
二 最小 一 滋 法 : 求 取 ab 使 表达 式 右 边 数 值 减 去 左 达 数值 结果 的 平方 和 最 小 的 方法 ， 
这 种 方法 可 以 通过 将 Method 设置 为 ARX 来 实现 ; 
二 仪器 变量 法 ;确定 ab 使 表达 式 两 近 的 误差 与 输入 的 线性 组 合 无 关 。 这 种 方法 通过 
将 Method 设置 为 IV 来 实现 。 
对 于 一 个 具有 my 个 输出 和 m 个 输入 的 多 输出 ARX 结构 ， 以 上 的 微分 方程 仍然 有 效 ， 
惟一 的 变化 在 于 系数 a 变 为 -个 和 yxmy 的 方 阵 ，b 变 为 一 个 nyxnua 的 和 矩阵。 模型 阶 数 托 阵 
变 为 INA NB NK]， 其 含义 如 下 ;， NA: 一 个 ayxny 矩阵 ， 第 ij 个 元 素 表 示 第 j 个 输出 与 第 i 
个 输出 关联 和 多项式 的 阶 数 : NB: 一 个 ny xnu 天 阵 ， 第 ij 个 元 素 表 示 第 j 个 输入 与 第 1 个 输 
出 关 联 和 多 项 式 的 阶 数 ，NK: -个 nyxnu 和 矩阵， 第 个 元 素 家 示 第 j 个 输入 己 第 i 个 输出 间 
的 延迟 。 阶 数 编辑 器 Order Editor 对 话 框 允 许 以 下 的 选择 : 
NA =na-onestnyny) 








NB = np-onesfnynuy 

天 = nK-onesfnynD) 

式 中 的 na. nb 和 呈 是 通过 弹出 菜单 选择 的 , 在 MATLAB 命令 窗口 中 榴 造 -- 个 第 阵 [NA 

NB NK] 并 在 Parametric Models 窗口 的 Order 编辑 枉 中 输入 该 矩阵 的 名 称 .注意 多 输出 的 ARX 

模型 不 能 问 时 进行 多 个 模型 的 估计 。 





2. ARMAX，OE 和 BJ 模型 
系统 办 识 工 具 箱 中 有 上 斤 种 模型 是 从 基本 的 ARX 模型 推出 、 同 时 建立 二 -其 微分 方程 构成 
的 ， 典 型 的 类 型 包括 ARMAX， 输 出 - 误 盖 OE 和 Box-Jenkins (BJ) 模型 。 
-个 单 输出 系统 的 -一般 输入 答 出 线性 错 型 可 以 写 为 如 下 形式 : 
HU 
4(qy(O= 2 [B, (OPiuttnky+icto)yptaoje(U 
i-1 
这 个 结构 通过 给 出 时 间 延 迟 nk 和 多 项 式 A、B、C、D 和 下 的 阶 数 〔 即 从 输入 到 输出 
的 多 项 式 的 零 极 点 个 数 以 及 从 误差 到 输出 的 二 扰 模 型 的 堆 极 点 个 数 》 来 定义 ， 
很 多 情况 证 定义 选择 的 结构 有 如 下 的 特殊 形式 ; 
在 民生: Atqlyfty)=Btoutt-nky+etty 
ARMAX: Atgiyft)=Bftalutt-nk)tctqett) 
DOE:， ybD=[B(qyFE(q)Jurcnt+etb 
BJ: Y(b=[B(gMF(qdjJuftnk)j+IC(qyDrq) ]etb 
以 上 这些 变 换 操 作 多 项 式 仅 仅 是 一 种 闻 格 的 系统 微分 方程 描述 方法 ， 遂 常 并 下 使 用 这 此 
束 式 ， 举 例 来 说 ，ARMAX 模 更 经 常 呈 为 如 下 的 形式 
YI0Hanry(t-1)+ +aayft-nay=biutt-hky)+...+ 
baft-nK-nb+ireftHeiett ly +C eftnCh 
注意 Alq) 归 符合 多 项 式 异 型 和 上 扰 模 型 的 共同 根 点 1 这 在 干扰 对 于 系统 输入 求 说 是 封 
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闭 的 情况 下 非常 有 用 ?。 同 样 F(qj) 决 定 输入 多 项 式 的 独 有 极点 ，D(q) 决 定 十 扰 的 独 有 极点 。 
介绍 这 些 候 同 模型 的 目的 在 于 提供 灵活 的 干扰 描述 形式 ， 同 时 允许 模 错 对 不 同 的 输入 可 以 有 
相同 或 不 同 的 极点 。 

使 月 参数 模型 对 话 框 的 Structure 弹出 染 单 选择 ARX、ARMAX、OE 和 了 BJ 结构 的 一 种 
作为 输入 已 型 结构 。 注意， 如 果 工 作 数据 集 有 多 个 输出 时 ， 只 有 第 一 个 选项 是 可 用 的 : 对 于 
时 当 序 列 《〈 无 输入 信号 的 数据 )， 这 些 选 择 中 只 有 ARX 和 ARMAX 是 可 用 的 。 儿 项 式 的 阶 
数 通过 Order Editor 对 话 框 窗 口 的 举 出 式 菜单 采 选 择 。 也 可 以 直接 在 参数 模型 窗 门 中 的 Orders 
编辑 框 中 输入 阶 数 。 

多 项 式 系数 的 估计 使 用 预 估计 误 蕾 /最 大 可 能 性 的 方法 ， 尽 量 短 小 以 上 表达 式 中 误 养 e 
的 六 小 。 有 几 个 控制 最 小 化 过 程 的 选项 可 以 通过 任 参 数 模型 窗口 中 选择 Options 激活 Iteration 
Control 来 访问 。 注 意 这 些 模型 结构 上 只 有 在 标量 输入 的 情况 下 才能 使 用 。 对 于 多 输出 模型 ， 
使 用 状态 空间 结构 是 一 种 非常 灵活 的 方式 。 还 要 注意 不 能 同时 对 多 个 不 同 的 输入 输出 模型 进 
行 估计 。 

3. 状态 室 间 模型 

基本 的 状态 空间 模型 格式 如 下 : 

xftHDJ)=AxttDH+BurD+Kert) 

y(D=Cx(b+Du(D+e(D 

系统 辨识 工具 箱 支 持 两 种 参数 化 的 状态 空间 模型 黑 合 自由 参数 类 型 和 应 用 程序 参数 定 
制 类 型 。 

普 先 讨论 黑 仍 类 型 。 此 时 最 重 些 的 结构 指标 是 模型 的 阶 数 ， 即 状态 向 量 x 的 维 数 。 使 用 
Order Dditor 的 弹出 荣 单 选择 模型 阶 数 或 卓 接 在 参数 窗口 的 Drders 编辑 框 中 输入 模型 阶 数 。 
使 用 Ordaer Pditer 其 他 弹出 菜单 还 可 以 对 所 选 的 模型 结构 产生 影响 :国定 及 为 0 将 给 出 一 个 
输出 - 误 善 模型 ， 也 就 是 说 可 以 使 模型 的 仿真 输出 与 测量 输 册 之 问 的 差别 最 小 。 这 种 方法 建 
立 在 干扰 为 白 曲 声 的 假设 前 提 下 。 

可 以 给 叔 一 个 输入 选择 一 个 独立 的 输入 延迟 。 输 入 延 返 是 一 个 mu 维 的 行 向 量 nk。 当 延 
迟 大 于 等 于 1 时 ， 离 散 时 间 磺 型 中 的 了 D 和 阵 固定 为 0。 对 于 由 分 段 固 定 输入 驱动 的 物理 系统 
来 说 ， 如 果 没 有 纯 时 间 乍 返 ， 那 么 将 会 很 自然 地 假设 冰 =1， 这 也 是 nk 的 缺少 值 。 

通过 使 用 MATLAB 分 号 输入 模型 阶 数 向 量 (例如 1:10) 可 以 同时 估计 多 个 模型 ， 此 时 
所 有 指定 的 阶 数 将 按照 一 种 系统 预先 指定 的 方法 进行 计算 。 用 户 可 以 通过 点 击 指定 的 包含 模 
型 信息 的 图 形 将 横 型 的 不 同 阶 数 输入 到 模型 板 中 ， 

状态 空间 模型 有 两 种 基本 的 估计 方法 ; 

刍 PEM: 这 是 一 种 标准 的 预 估计 误差 /最 文 可 能 性 方法 。 这 种 方法 建立 在 … 种 标准 的 反 

复 最 小 化 基础 上 。 反 复 过 程 从 nd4sid 计算 所 得 的 参数 值 开 始 。 矩阵 A、B、C、D 和 
了 的 参数 化 方法 是 白 由 远 择 的 。 搜 索 最 小 值 的 方法 由 ” 些 选项 来 控制 ， 通 过 Iteration 
Control 窗口 的 Option 按钮 米 访问 这 些 选 项 ; 

和 4SID: 这 旦 一 种 基于 了 空间 的 方法 ， 不 需要 进行 重复 搜索 。 估 计 结 果 的 质量 可 能 
4 N4Weight 利 N4Horizon 选项 有 区 。 这 两 个 选项 可 以 在 Drder Editor 窗口 中 访问 。 
如 朱 N4Herizon 为 多 行 数 值 ， 那 么 模型 每 一 行 的 相 麻 水 半 都 会 使 用 上 作者 据 分 别 进 
行 检查 ， 从 中 选择 蚤 估计 性 能 〈 治 KK-0 时 到 仿真 性 能 》 最 好 前 模型 ， 间 时 显示 一 个 
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说 明 所 取 模 型 与 模型 行 数 关系 的 图 形 。 如 果 N4Herizon 编辑 框 为 宅 ，ident 将 选择 
-个 缺 省 值 。 

4 用户 自 定 浆 模型 寻 构 

系统 辨识 二 具 箱 支持 用 户 自 定 尽 的 任意 结 由 的 线性 状态 空间 模型 iass。 使 用 模型 种 类 
idss，A， 吕 ，C，P，K 和 X0 惩 阵 中 已 知 各 未 知 的 参数 都 能 够 简单 地 定义 为 离散 或 连续 模型 
中 的 一 种 。idgrey 对 象 允许 用 户 使 用 一 个 由 M 文 件 定义 的 完全 任意 的 灰 盒 结构 ， 可 以 对 模型 
对 象 属性 进行 简单 地 操作 。 

如 果 希 望 在 GUI 中 联合 使 用 上 述 这 些 结构 ， 仅 仅 需要 在 MATLAB 命 令 窗 口 下 定义 合适 的 
结构 ， 然 后 使 用 Stucture 弹 出 菜单 及 选择 By Initial Model， 并 在 参数 模型 窗口 的 编辑 框 Initial 
Model 中 输入 结构 的 变量 和 名， 最 后 选择 Estimate 控 饥 。 

可 以 使 用 系统 辨识 工具 箱 横 型 对 象 定义 以 上 下 任意 一 种 模型 结构 ， 

包 idpoly: 为 单 输出 模型 创建 输入 输出 结构 ; 

鲁 idss: 使 用 任意 的 自由 参数 创建 线性 状态 空间 模型 ; 

@@ jdgrey: 创建 完 企 任意 的 线性 系统 参数 化 结构 ; 

者 jidarx:， 创建 多 释 量 AR 以 结构。 

另外 ， 所 有 估计 命令 都 将 根据 横 型 估计 结 果 创 建 相应 的 模型 结构 。 在 参数 模型 窗口 中 的 
Orders【〔 或 Initial model) 中 输入 任意 模型 结构 的 名 称 ， 然 后 选择 Estimate， 则 模型 的 结构 驳 
数 将 按照 廊 选 的 了 上 作 数 据 集 进行 调整 。 使 用 的 估计 方法 是 -种 标准 的 预 估 计 误 差 /最 大 化 可 
能 性 方法 ， 该 方法 将 按照 某 种 标准 反复 地 搜索 最 小 值 ， 控 制 要 索 过 程 的 选项 通过 Iteration 
Control 窗 口 的 Option 按 钮 来 访问 。 注 意 初始 模型 的 名 称 作 须 是 -一 个 工作 平台 或 模型 板 中 的 变 


量 名 。 











11.3.5 ”检查 模型 





对 模型 进行 估计 实际 上 只 是 全 部 工作 的 第 一 步 ， 下 一 步 划 要 进行 模型 检查 、 比 较 并 使 用 
新 的 数据 集 进 行 测试 。 这 些 工作 主要 使 用 6 个 他 于 主 idett 窗 口 底部 的 模型 视图 复 选 框 实现 : 
顿 率 响应 、 瞬 态 响 应 、 堆 极点、 噪声 频谱 、 模 型 输出 、 剩 余 模型 ， 通 过 选择 这 些 功能 可 以 获 
得 各 种 所 焉 的 模型 啊 庶 或 分 析 图 形 。 另 外 ， 用 户 可 以 双击 模型 图 标 获 得 模型 的 文本 信息 。 最 
局， 有 肯 户 可 以 将 模型 妾 出 到 MATLABE 上 作 半 噩 ， 使 用 睹 他 命令 对 模型 进行 进一步 的 分 析 
和 合用。 注意 道 过 频谱 分 析 得 到 的 模 钨 只 能 够 使 用 频率 响应 和 只 声 频谱 描述 ， 使 用 关联 性 分 
析 获 得 的 模型 只 能 用 朋 态 响应 描述 。 

这 6 个 视 赂 功能 将 给 出 半 似 的 图 形 窗 口 ， 这 些 密 目 有 -一 个 包含 - . 些 基本 功能 的 公共 菜单 
栏 。 首 先 注意 这 些 窗 口 有 一 个 缩放 功能 ， 使 用 鼠标 左 键 绘制 “个 失 形 ， 释 放 鼠 标 键 后 该 矩形 
中 的 内 容 就 会 放大 。 双 香 后 原始 的 坐标 砷 刻度 将 会 被 保存 。 对 十 使 用 两 个 坐 林 轴 的 图 形 而 言 ， 
x 轴 刻度 是 指定 的 。 如 果 不 希 望 使 用 缩放 功能 ， 可 以 使 用 Style 下 的 菜单 项 zoom 使 缩放 功能 翅 
获 。 其 次 ， 如 果 选 择 图 形 中 的 任意 曲线 并 点 下 鼠标 右键 ， 将 使 用 模型 的 名 称 和 描述 坐标 对 最 
线 进 行 辨识 。 

双 市 一 个 模型 网 标 后 ，- 一 个 数据 模型 信息 对 话 框 将 随 之 出 现 。 该 对 话 杠 中 包含 模型 的 一 
坚 基本 仿 息 ， 并 给 出 模型 创建 志 和 与 诛 始 松 关 估计 数据 集 厅 关 的 注解 。 选 择 法 对 话 框 圳 户 
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可 以 实现 以 下 工作 : 
生 显示 相关 信息 : 选择 Present 按钮 将 在 MATTLAB 命令 窗口 中 显示 模型 的 细节 。 袖 型 
的 参数 及 其 估计 标准 偏差 和 - - 些 其 他 省 解 将 被 显示 ; 
@ 修改 文本 ， 玫 户 可 以 简单 地 在 可 编辑 文本 域 的 任意 所 需 位 置 处 输入 任意 文本 。 用 户 
还 可 以 通过 编辑 文本 天 来 修改 模型 的 名 称 ， 模 型 前 颜色 也 可 以 在 所 有 绘图 中 进行 纺 
辑 ， 只 需 在 相应 的 编辑 框 中 输入 RGB 值 或 颜色 名 【例如 “y* )， 
如 果 用 户 有 控制 系统 工具 箱 ， 那 么 还 可 以 在 主 窗 只 中 着 到 Jo LITI Wiewer 图 标 。 通 过 将 模 
型 拖 放 到 这 个 图 标 申 可 以 打开 LTI 观 测 器 。 这 个 观测 器 可 以 控制 任意 数量 的 横 型 ， 介 是 至 求 
所 有 模型 有 相同 的 输入 输出 数量 。 
下 面 对 这 6 个 视图 功能 进行 --- -介绍 。 
1. 频率 响应 和 噪声 频谱 
所 有 估计 的 线性 模型 可 以 写成 以 下 形式 ; 
ybD=Gz)Iu(D+VCD 


式 中 G(z) 表 示 系 统 的 〈 离 散 ) 传递 函数 ，w 表 示 额 外 干扰 。 系 统 的 频率 响应 或 频率 函 
数 是 一 个 角 频 率 和 的 复数 数值 玉 数 Ge 鸣 ， 这 个 函数 经 常 作 为 “个 波 特 图 来 绘制 ， 也 就 是 说 
分 别 绘制 G(e"9 幅 值 《 绝 对 值 ) 对 数 和 Ge 相位 相对 于 角 频 率 w 对 数 的 两 幅 图 形 。 估 计 的 干 
挑 频谱 * 将 按照 频谱 的 强度 进行 绘制 。 如 果 数 据 是 一 个 时 间 序 列 y〈 无 输入 ?， 那 么 使 用 唆 市 
频谱 功能 将 会 绘制 y 而 不 给 出 频率 响应 。 

观察 一 个 模型 的 动态 性 能 简单 而 有 效 的 方法 就 是 通过 观察 其 阶 坚 响 应 或 脉冲 响应 ， 即 答 
入 为 阶 路 信号 或 防 神 信和 号 时 模型 的 输出 。 遂 过 比较 参数 估计 模型 和 关联 性 分 析 估 计 模 型 的 瞬 
态 效应 可 以 获得 大 量 的 信息 ， 如 果 二 者 性 能 很 好 地 吻合 ， 那 么 用 户 可 以 确信 数据 的 基本 特征 
已 经 被 正确 地 提炼 出 来 了 。 许 多 模型 提供 一 个 额外 干扰 wo 的 描述 ， 

v(D=Htzetb 

式 中 Hf(z) 是 一 个 传递 项 数 ， 措 述 干 抗 v(b 是 怎样 由 白 噪 声 e(b 经 过 系统 产生 的 。 如 果 希 刻 
显示 Htz)， 用 户 可 以 将 Channel 菜 单 中 的 输入 设置 为 噪声 成 分 ， 

3， 堆 极点 


系统 的 极点 是 传递 函数 G(z) 分 母 的 根 ， 零 点 是 分 子 的 根 。 极 点 对 于 系统 的 动态 性 能 有 直 
接 的 影响 。 选 择 零 模 点 视图 芒 能 时 使 用 间隔 的 可 信和 度 是 非常 有 用 的 ， 这 些 问 隔 将 清楚 地 说 明 
哪个 零 极点 将 被 删除 〈 可 信 区 域 重 玛 )， 这 就 意味 着 系统 将 使 用 一 个 低 阶 的 动态 模型 。 对 于 
多 变量 系统 ， 每 一 个 输入 /和 输出 通道 的 零 极点 都 将 被 显示 。 为 了 获得 所 谓 的 传播 零点 ， 用 户 
必须 将 模型 导出 并 使 用 系统 辨识 上 具 箱 提供 的 tzero 命 令 . 

4. 比较 标准 和 模型 输 浊 

考 窒 一 个 模 昌 质量 的 好 坏 的 一 个 比较 好 的 办 法 就 是 使 用 新 的 数据 集 作 为 模型 的 输入 ， 然 
后 将 输出 的 仿真 结果 与 标准 和 输出 相 比较 。 这 样 做 将 清楚 地 说 明 哪 些 系统 特征 已 经 被 提炼 出 求 
而 哪些 还 没有 。 使 用 验证 数据 框 中 的 验证 数据 集 米 进行 比较 工作 。 比 较 结果 的 不 适合 度 糙 被 
显示 出 来 ， 这 是 遂 过 计算 模型 重新 生成 输出 的 变化 百分率 得 到 的 。 如 果 .个 模型 不 符合 度 为 
0%， 那 么 仿真 输出 将 给 再 与 标准 输出 相 回 的 平均 方 并 。 如 果 模 型 不 移 定 ， 或 者 含有 积分 器 ， 
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又 或 者 时 间 常 数 很 大 ， 那 么 即使 对 于 一 个 非常 好 的 模型 而 言 〈 至 少 对 于 控制 目的 而 言 很 好 )， 
仿真 水 平和 标准 输出 可 能 会 产生 漂移 。 寺 时 计算 模型 的 预 估计 输出 比 仿真 输出 效果 要 好 。 

使 用 一 个 k 预 估计 水 平 〈prediction horizon》 时 的 K 阶 超前 预 估 计 输 出 可 由 以 下 方法 获得 : 
预 估 计 值 yb 将 根据 所 有 可 获得 的 输入 atD(Gs 私 蔬 和 tk 时间 段 内 的 输出 ys)j(sst- 莫 计算 得 到 。 
在 不 使 用 任何 以 前 输出 信息 的 仿真 情况 下 ， 形 式 上 符合 k= c 。 为 了 检查 模型 是 否 具有 用 户 
感 兴趣 的 动态 属性 ， 可 以 将 蔬 估 计时 间 水 平 〈KkKT，T 为 采样 间隔 ) 设置 为 大 于 最 重要 时 间 常 
数 的 数值 。 这 里 要 注意 ， 不 同 的 模型 结构 使 用 过 去 输出 数据 信息 的 方式 也 不 同 ， 具 体 与 干扰 
模型 有 关 。 例 如 ，OB 模 型 《 道 过 固定 状态 空间 模型 的 k 为 0 并 设置 输入 输出 模型 na=ne=nd=0 
得 到 ) 根本 不 使 用 以 前 的 输出 信息 ， 因 而 仿真 输出 和 预 估计 输出 是 一 致 的 。 

5. 剩余 估计 

对 于 模型 : Y(0=G(z)u(D+H(zje(D 

曲 声 源 etb) 描 述 了 模型 不 能 够 再 生 的 输出 部 分 ， 称 该 部 分 为 模型 的 “ 左 超 越 ” 或 “剩余 ”。 
对 于 一 个 好 的 异型 ， 剩 余部 分 应 该 与 输入 无 关 ， 和 否则 输出 中 会 含有 其 他 来 自 于 输入 而 模型 没 
有 指出 的 部 分 。 为 了 测试 这 种 元 关 性 ， 计 算 输 入 与 剩余 的 互相 关 函 数 。 此 时 显示 该 函数 的 可 
信 区 域 也 是 … 个 好 的 选择 。 对 于 一 个 理想 模型 来 说 ， 互 相关 函数 将 完全 平 铺 在 正 廷 巡 的 可 信 
范围 内 。 如 果 在 某 个 延迟 k 处 有 一 个 外 部 尖峰 ， 那 么 这 就 意味 着 得 出 y(0 中 会 有 源 于 utt 一 名 的 
部 分 而 该 模型 并 没有 描述 出 来 。 测 试 是 使 用 验证 数据 进行 的 ， 如 果 不 使 用 验证 数据 对 估计 模 
型 进行 验证 ， 那 么 测试 效果 将 非常 粗糙 。 测 试 也 可 以 使 用 Model Residuals 通 过 显示 剩余 的 自 
关联 盟 数 〈 不 包括 0 延迟 ， 央 为 该 函数 在 此 处 定义 为 1) 实现 。 对 于 一 个 理想 错 型 ， 相 关 永 数 
将 位 于 整个 可 信 区 域内 。 





























11.3.6 在 MAITLAB 工作 平台 中 的 进一步 分 析 


通过 在 ident 主 密 口 中 将 其 图 标 拖 放 到 To Workspace 下 ， 所 有 的 模型 和 数据 对 象 都 可 以 导 
出 到 MATILAB 上 作 平 台中 。 一 旦 用 户 将 模型 导出 到 工作 平台 下 ， 用 户 就 可 以 使 用 一 些 其 他 命 
令 对 模型 进行 变换 、 检 查 并 转换 为 其 他 格式 供 其 他 工具 箱 使 用 。 以 下 列 出 了 儿 个 常用 的 函数 ， 

d2c:， 转换 为 连续 时 间 ; 

ss、idss 和 ssdata;， 转换 为 状态 空间 描述 ; 

仁 、ttdata， 转 换 为 传递 函数 形式 ; 

zpk，zpkdata; 转换 为 零 极点 形式 。 

注意 命令 ss、 女 和 zkp 将 模型 转换 为 控制 系统 工具 箱 的 LTI 模 型 。 如 果 用 户 朋 该 工具 箱 ， 
那么 该 工具 箱 的 LI 命令 也 可 以 直接 应 用 于 辨识 上 具 箱 的 模型 对 象 。 在 MATLAB 工作 平台 
下 ， 系 统 辩 识 工具 箱 的 所 有 计算 、 仿 真 提取 、 频 率 丽 数 、 零 极点 等 命令 都 可 以 使 用 。 





114 实例 讲解 


【实例 } 怎样 使 用 系统 辨识 GUI 建立 数据 较为 合理 精确 的 模型 ? 
分 析 : 使 用 该 例 的 目的 是 要 读者 熟悉 系统 辨识 ident 的 整个 辨识 过 程 。 为 此 ， 以 ident 的 
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一 个 范例 数据 集 Piyer 为 例 ， 说 明 从 导入 数据 集 开 始 至 模型 检查 的 所 有 过 程 及 其 结果 。 
解决 方法 : 
步骤 一 : 打开 GUI 和 面 。 在 MATITAB 命令 窗口 下 键入 : 
idqent 
步骤 二 : 导入 数据 集 . 在 ident 窗口 数据 板 上 方 的 列表 性 中 选择 Examples， 出 现 如 图 11-4 
所 示 的 数据 导入 对 话 框 。 


咱 和 Th 二 the ar Of 
大 npul 大 由 ho elecHic Powes and 
等 outpug 纺 he outlmt sk lenpayattee 





选择 Imnport 按钮 。 
步骤 三 ， 通 过 绘图 对 数据 进行 检查 。 选 择 ident 窗口 中 的 Time jlot 复 选 框 给 钊 时 域 图 形 
《如 图 11-$ 所 示 )》， 选 择 Data Spectra 绘制 频 域 图 《如 图 46 所 示 )。 


2 


中 交 生 于 古人 
上 和 且 REWiTTTEEREBDTAT 





11-5 “Drmyer 时 域 图 形 周 11-6 Doyer 频 域 图 丈 


步 双 由: 数据 预 处 理 。 此 处 采取 消除 均值 预 处 理 法 。 选 择 Dperations 列表 框 的 Removes 
Means， 时 域 图 形变 为 如 图 11-7 所 示 。 

步骤 五 ， 选择 估计 数据 段 和 验证 数据 段 。 首 先 选中 数据 板 中 泪 波 后 的 数据 集 〈 粗 线 表示 
记 中 )， 然 后 选择 Operations 卞 的 Select Range， 通 过 拖 动 鼠标 逃 择 某 段 数据 ， 占 击 Insert. 
将 生成 的 数据 集 图 标 拖 到 工作 数据 图 标 中 。 重 复 此 操作 设置 验证 数据 段 。 
步骤 六 :模型 估计 与 检查 。 在 工作 数据 集 下 的 列 圾 杠 中 选择 “种 估计 方法 ， 例 如 模型 人 
计 方 法 Parametrie Models， 在 阐 出 对 话 框 中 将 Focus 设 阐 为 Stabitity ， 然 后 点 击 Estimate 按 
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钮 。 选择 模型 的 视图 复 选 框 Model Output， 绽 图 结果 如 图 11-8 所 示 。 从 该 图 形 中 可 以 看 出 ， 
这 种 估计 方法 的 符合 度 为 87.1068 操 。 
Inputsndaodtputsignals 


烛 83suTed and simuisied modeinutpt 比 
U MAWWWWNA RAWNYVUN NA 1 5 六 一 一 一 一 一 一 一 - 


BestFits 
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起 妆 上 13 雪 甩 


power 
已 oO 


20 49 50 88 
Tima 





图 11-7 ”消除 均值 预 处 理 后 的 Deyer 时 域 图 形 几 11-8 Deyer 模型 估计 与 检查 结果 


步 野 七 ， 导 出 模型 进行 进 - . 步 分 析 。 将 和 模型 板 中 的 arx441 拖 放 到 To Warkspace 下 ， 然 
后 回 到 MAILABE 命令 窗口 下 ， 和 输入 以 下 语句 将 异型 转换 为 零 极点 形式 ; 
ZPK[arx441) 
则 MATLAB 的 输出 结果 为 : 
Zroypole/gain from input "Power to outbut "temperature'": 
0.00084812 (z+0.928) (2zA2 + S.08z + 68.04) 
(zx0.3362] {z-0.5804) (7-0.71121(z-0.18S9) 
Zerofpojle/gain 在 pm input "Y@@Itemiperature" tp output "itemperaturer: 
0.041717 (z-2.004e-005) (z+2.008e-005) (z^2 - 3.372e-008z+4.024e-010) 


(z+0.33621 (z-0.5804) (z-0.7112) (z-0.1859) 


LT gotups: 
Group name IO Channelf(s) 
Nieasured 工 1 
Noise 2 


Sampling tme: 008 

还 可 以 使 用 以 下 诸多 将 模型 转换 为 连续 时 间 横 型 

d2cfarxd441》 

答 出 结果 为 : 

Continuous-time IDPOLY model: As)y(0 = BfSyac) + CS)e( 们 
AAS) = SA4+43.72SA3 +T698.8 SA2 +41735+8299 
了 (3S)=4.185 SA43 -1.82 sA2 -217.98S+73632 
CO 一 SA4+59.29S43 + 13$8 SA2 + 1.466e004s + 6.297e004 
Estimated Using 入 RRX 在 om data set Dryerde 
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Loss function 0.00165573 and FPP 0.00170658 


11S 小 结 








本 章 主要 介绍 了 系统 辨识 工具 箱 GUI 一 ideat 的 使 用 方法 ， 对 于 控制 专业 的 读者 会 有 
较 人 帮助 。 对 于 其 他 专业 的 读者 来 说 ， 可 以 通过 本 章 的 学 习 来 了 解 MATILAB 工 上 其 箱 GUI 的 
设计 风格 和 基本 思想 ， 从 而 进一步 掌握 创建 GUI 时 需要 注意 的 问题 以 及 一 个 实用 GUI] 的 功 
能 要 求 。 


第 12 章 “C/C++ 图 形 库 使 用 方 忽 狼 ' 


本 章 主要 面向 致力 于 开发 C 或 C++ 图 形 应 用 程序 的 读者 .本 章 主要 向 读者 介绍 MATLAB 
CAC++ 图 形 库 的 组 成 及 组 态 方法 ， 在 此 基础 上 介绍 了 图 形 库 的 使 用 方法 ， 最 后 对 一 些 常见 的 
问题 做 出 了 说 明 。 


12.1 CAC++ 图 形 库 介绍 


12.11 MAFLAB CC++ 图 形 库 组 件 


MATLAB CAC++ 图 形 库 是 :个 MATLAB 图 形 子 程序 集 ， 通 过 使 用 该 图 形 库 ， 用 户 可 以 
在 自己 的 单机 CCc++ 应 用 程序 中 获得 MATLAB 的 绘 几 和 了 可视化 功能 。 一 个 单机 [或 C++ 应 
用 程序 是 指 一 个 能 够 在 MATLAB 编 详 器 环境 中 独立 运行 的 可 执行 穆 序 。 使 用 单机 应 用 程序 
可 以 方便 地 对 MATLAB 应 用 程序 进行 打包 或 发 布 . 利 用 MATLAB 编译 器 可 以 使 用 MATLAB 
CACc++ 岁 形 库 和 MAILAB CAC++ 数 学 库 ， 因 此 用 户 可 以 编辑 包含 曲线 、 文 本 、 网 格 和 多 壹 
形 以 及 图 形 用 户 接 只 组 件 〈 例 如 菜单 、 控 钮 和 对 话 框 等 ) 的 M 文件 。 

MAILAB CC++ 图 形 库 包 括 超 过 100 个 子 程序 ， 这 些 子 程序 包括 ， 

所 MAILAB 60 内 署 的 图 形 函 数 ， 例 如 surf、plot、get、set 等 ; 

旦 MATLAB 6.0 常用 的 图 形 函 数 M 文件 ， 例 如 hewplot、gcf、gca、gco、gcbf 等 。 

根据 安装 系统 的 不 同 ，MATLAB CC++ 图 形 库 所 安装 的 文件 也 不 同 。 表 12-1 和 表 12.2 
分 别 给 出 了 图 形 库 在 PC 和 UNIX 下 安装 的 不 同文 件 关 型 。 表 中 的 <MATLAB> 均 指 MATLAB 
的 安装 日 录 。 








表 12-1 MATLAB CC++ 图 形 库 在 PC 上 安装 的 文件 



































































s 名 .dl jg _sgl.dil 

Diw 一 sell 包含 MATLAB 内 核 函 数 和 图 形 函 数 M 文件 单机 版 
二 人 <MATLAB>bin 本 的 共享 函数 库 ， 记者 DLL 都 是 允 32 格 起 的 
EUL_ASEL， 

Impath.d]] 

s 创 <MATLAB>oolboxco | MATLAB 编译 器 捆 饰 文件， 包含 编译 器 建立 单机 
sglcPP mpilenbundles 疼 形 应 用 程序 所 需 的 所 有 选项 

libsgl.h libmwsglimm.h 

Tibmwsglmumjb 了 ie evem' | 图 形 库 头 文件 和 模块 定 义 文 件 

S 名 ].Gef 

FisgureMenuBar.fig <MATLAHB>Aextermy 在 单机 应 用 程序 中 MATLAB 图 形 窗口 使 用 的 需 备 
FigureToolBarfig include 菜单 栏 和 丁 具 栏 文件 

tlames.Im <MATLAB>externexarn 3 ， SR 

Ne | 图 形 库 例 程 的 M 文件 和 MAT 文件 
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甫 12-2 MATLAB CC++ 图 形 库 在 UNIX 上 室 装 的 文件 

























[ibmwsgLext <MATLAB>Iextermlib/<ARCH>， 图 形 库 的 一 进 制 文件 。 这 些 库 对 所 在 
或 libmwsglsl <ARCH> 确 定 系 统 体 系 锯 构 操作 平台 共享 。 

MATLAB 编译 器 持 缆 文件 ， 包 含 编 
58 <MATLAB>ybintoolboxrcompilerbundles | 详 器 建立 单机 图 形 应 用 程序 所 需 的 所 
有 有 选项 
em ， <MATLAB>yextern 包含 内 核 元 数 和 网 光明 数 M 文件 的 








图 形 库 头 文件 


Anclude 
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FigureMenuBar.fg | <MATLAB:>yextem 件 单 机 应 用 程序 中 MATLAB 图 形 窗 
FigureTonlBar.fig | include [1 芋 用 的 预备 菜单 栏 和 工具 栏 立 件 
flames,tn <MATLAB>Aexiermn 立 形 库 例 程 的 M 文件 和 MAT 文 件 









和 anes,Inat AexaTNP]esyAse] 








这 里 要 注意 的 是 ，MAILAB CC++ 图 形 库 仅 包括 MATLAB 图 形 函 数 M 文件 的 一 个 了 
集 ， 并 不 是 MAILAB 的 所 有 图 形 函 数 都 可 以 在 CAC+r+ 程 序 中 合用。 同时， 虽然 MATLAB 
CC++ 阁 形 库 支持 MATLAHB 60 的 大 多 数 特 征 ， 包 括 多 维 数 组 ， 单 元 数组 和 结构 体 ， 但 是 有 
一 些 特征 是 图 形 库 不 能 够 支持 的 ， 这 些 特征 包括 : MATLAB 对 象 、MATLAB 的 java 对象 、 
plotedit 俞 令 、propedit 命令 以 及 某 些 回调 函数 。 另 外 ，MATLAB 编译 器 对 赂 形 库 的 光 持 也 
是 有 限 的 ， 尤 其 对 于 冰 数 eval 和 input， 有 `-- 些 功能 编译 器 是 不 能 够 完成 的 。 所 有 的 限制 都 
可 以 通过 查询 MAILAB 编译 器 的 有 关 信 息 来 获得 。 





12.1.2 MATLAB CAC++ 系 统 需求 


MAILAB 提供 了 许多 共享 的 动态 链接 库 (dl) 来 支持 MATLAB CC++ 图 形 库 的 使 用 。 
为 了 使 用 MAILAB CAC+r 图 形 库 来 创建 单机 的 CACr+ 应 用 程序 ， 用 户 必须 使 用 MATLAB 
CVC++ 数 学 库 21 版 本 ，MAITLAH 编译 器 2.1 版 本 和 MATLAB 60。 另 外 ， 用 户 机 器 上 还 几 
须 有 一 个 ANSIC 编译 器 。 注 意 ， 操 作 系统 IJBM RS16000 不 支持 MATLAB CAC++ 图 形 库 。 

















12.1.3_ MATLAB CAC++ 图 形 库 组 态 














在 安装 完成 MATLAB CAC++ 陪 形 库 之 后 ， 腹 户 要 使 用 mpuild - setup 命令 对 它 进行 组 态 。 
mbuild 将 指定 用 来 编译 MATLAB 编译 串 生 成 代码 的 R 编译 器 以 发 用 户 应 用 程序 希望 链接 的 
序 ， 可 以 选择 仅 链接 MAILAB CAC++ 图 形 库 ， 也 可 以 选 搓 回 时 链接 图 形 库 和 数学 库 。 如 于 
带 要 在 PC 上 的 Windows 探 作 系统 中 组 态 图 形 库 ， 用 户 可 以 在 MATLAB 提示 符 或 Dos 提 
示 符 后 输入 命令 mbuild 来 进行 。 用 户 在 对 图 形 库 进行 组 态 时 可 以 决定 mbuild 使 用 怎样 的 选 
项 文件 来 创建 一 个 单机 应 用 程序 。 当 用 户 运行 mbuild 时 ， 用 户 将 指定 所 需 的 编译 器 的 名 称 
和 版 本 。mbuild 将 选项 文件 定位 于 指定 的 编译 器 并 在 用 户 系统 目录 下 创建 该 文件 的 一 个 副 
本 。 无论 何 时 通过 mbuild 调用 用 户 的 C 或 C++ 编译 器 ，MATLAB 编译 器 都 将 调用 这 个 文件 
副本 。 

下 例 给 出 了 在 Windows NT 下 定义 VC 6.0 作为 编 详 器 的 整个 组 态 过 程 ， 其 中 下 划 线 部 
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分 为 用 户 的 回答 。 
Please Choose your ComPpiler for building standalone MA IILAB applications: 
Wonld you like mbuild te iocate installed compilers [yY] 和 3 
Select a compiler': 
[HBorland 各 ++BUilder yersion .0 
[2] Borland C++Builder version 4.0 
[3] Borland C++HBuilder version 3. 
[4] Borland CACA++ version S.02 
[5] Borland CAC++ version 5.0 
ft] Boriand CC++ [free comimand line toolsy version S.5 
[ 门 Lec 站 version 2. 和 4 
[8] Microsc 在 VWjsual CAMC++ Version 下 他 
多 ] Microsoft Visual CAC++ velsion 5.0 
[L0j Microsof Visual CAC++ version 4.2 
[是 None 
Compiler: 8 
Yoetur machine has a ficrosoft Visual CACA+ compiler located at DAppjicatioiisWDevStadio. 
De you want to Use 由 is comipiler2 fy]Amny 
Wouid you like to link against the CAC++ Graphics Library? [yj yY 
Please verify yoUT choices: 
Compiler: Mijcroso 手 Visual CACA++6.O 
Location: DAProgram Files\DevStudio6 
Linking against the KYC++ Graphics Library 
Are these cotrectefiy]An: Y 
在 上 人 鲍 中 ， 组 态 结束 后 mbuild 将 在 cwinntprofile 昌 录 下 创建 一 个 选项 文件 。 
如 果 和 希望 在 Linux 下 进行 组 态 ， 则 幕 个 过 程 如 下 。 
Dibuild -setup 
Using the mbuild -setup command seiects an options fiie that is Placed in ~ATATLABR 
and Used by defanlt for imbuild. An options 上 je ip 由 e current working directery or specified 
on the comimand line overmmides the default options file ii ~AMATLAB， 
Options files control which compiler to use,the compiler and link command options, and 
he min-time libraries toO 1nk 3a 训 ainst. 
To override the default options fi]e, Use the mbuild -f command(see 'mbuild -help for 
Imore informaticn)- 
The options files available for mbuild atre: 
1: MATITLABPbinAmbuildopts.sh : 
Buila and link with MATLAB CAC++ Miath Library 
2: AAATLABAbinpmbuildsglopts.sh : 
Buildd and iinkg with MATLAB CAC++ Math and Graphics Libraries 
Enter the naniner of the options fite to use as Your Gefault optionsfile: 2 
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12.2 ”创建 单机 MATLAB CAC++ 应 用 程序 


12.2.1 ”概述 


用 户 使 用 MAILAB 编译 器 《mee) 来 创建 一 个 单机 C 或 C++ 图 形 应 用 程序 ， 在 这 个 过 
程 中 ，mecc 将 执行 以 下 工作 : 

委 ”将 指定 的 M 文件 翻译 为 相应 的 CC 或 C++ 源 代 三 异 块 ; 

生产 生 单 机 应 用 程序 需要 的 称 之 为 wrapper 文件 的 C 或 C++ 其 他 源 代 码 模块 ; 

名。 调用 C 或 C++ 编译 链接 器 对 源 代 码 模块 进行 编 详 链接 ， 使 之 成 为 :个 单机 程序 

队 12-1 给 出 了 创建 MATLAB CC++ 图形 程 序 的 全 过 程 。 


包含 图 形 函 效 的 区 件 









Hatlab 编 译 器 


交 件 的 5 或 C++ 代码 版 本 











5 或 C++ 编译 器 







ANST 5 或 C++H 库 






对 象 文件 















单机 5 或 C++ 图 形 应 用 程序 





鲜 12-1 MATLAB C++ 图 形 称 赃 创建 过 程 


12.2.2 ”创建 单机 图 形 应 用 程序 方法 


学 可 如 何 建立 -个 单机 图 形 应 用 程序 最 好 的 方法 就 是 通过 - -个 例子 。 以 下 将 对 MATLAB 
提供 的 一 个 演示 程序 lorenzm 进行 详细 介绍 来 说 明 建 立 图 形 程序 的 整个 过 程 ， 之 所 以 选择 
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这 个 例子 是 因为 在 该 程序 中 不 但 用 到 了 一 些 图 形 函 数 ， 还 用 到 了 一 些 图 形 用 户 界面 对 象 。 


1]. 指定 捆 鲜 文件 
为 了 创建 一 个 图 形 应 用 程序 , 用 户 必须 使 用 并 指定 MATLAB 编辑 器 图 形 库 的 捆 乡 文件 . 
捆绑 文件 是 ASCIH 文本 格式 文件 ， 该 文件 包括 编辑 器 的 命令 行 选项 和 参数 ，MATLAB 编辑 
器 在 创建 和 图 形 程 序 和 C++ 图 形 程序 将 支持 不 同 的 捆绑 文件 ， 如 果 要 建立 C 应 用 程序 则 支 
持 sgl 文 仁 ， 否 则 支持 sglcpp 文件 。 例 如 ， 如 果 需 要 将 lorenz 应 用 程序 转换 为 一 个 单机 疡 应 
用 程序 ， 那 么 在 MATLAB 提示 符 后 链 入 以 下 命令 : 
mbuild -Setup 
Iceopy <MATLAB>toolhoxMATLABvdermosNorenzm . 
Inec -了 sgl lorenz.m 
(torenz 
要 注意 以下 几 点 : 
鳃 首先 要 使 用 inbuile -setup 建立 起 创建 C 应 用 程序 的 环 坊 。 这 一 步 仅 在 第 一 次 创建 
图 形 程序 时 需要 ; 
鳃 由 于 用 广 可 能 没有 权利 在 MAILAR 演示 目录 下 创建 一 个 新 的 文件 ， 因 此 有 必要 将 
用 户 程序 捕 贝 到 MATILAB 的 当前 日 录 中 。 上 例 中 和 梗 用 DOS 系统 的 copy 命令 来 完成 

















lorenz 应 用 程序 的 持 册 工 作 ; 
日 使 用 -8 标志 来 调用 MATLAB 编译 器 , 从 而 指定 用 于 创建 C 图 形 程序 的 摘 肢 文件 sg]。 
2. 编译 结 果 


经 过 编译 ，MATLAB 编译 器 将 在 用 户 当 前 的 工作 且 录 下 产生 多 个 C 或 C++ 源 代码 模块 ， 
这 些 称 为 包装 文件 的 模块 包含 一 个 C 或 C++ 程序 所 必需 的 成 分 ， 例 如 一 个 main 主 函 数 。 另 
外 ， 在 用 户 第 一 次 运行 创建 一 个 C 图 形 程 序 时 ，MATLAB 编译 器 将 在 用 户 的 当前 工作 目录 
下 创建 个 名 为 bin 的 子 目 录 并 将 在 C 程序 运行 时 需要 的 MATLAEB 菜单 和 工具 栏 图 形 文 件 
放 在 该 子 目录 下 。 在 此 之 后 ， 无 论 和 何 时 调用 MAILAB 编译 器 ， 它 都 会 检查 这 些 文件 是 否 存 
在 。 





3. 运行 如 图 形 程序 

MATILAB 编译 器 在 用 户 当前 的 工作 路 径 下 创建 C 图 形 程序 ， 使 之 成 为 一 个 可 热 行程 序 ， 
该 程序 名 与 M 文件 名 相同 ， 扩 展 名 为 exe。 如 果 用 户 在 MATLAB 下 输入 该 文件 名 并 在 文件 
名 前 如 一 个 感 阴 号“!”， 用 户 就 可 以 运行 这 个 程序 。 当 然 ， 用 户 也 可以 在 其 他 环境 中 运行 
该 程序 ， 然 而 ， 一 定 要 确认 用 户 应 用 程序 中 使 用 到 的 链接 共享 库 位 于 该 环境 的 搜索 路 径 中 ， 
在 Windows NT 中 可 以 通过 控制 面板 的 系统 属性 进行 搜索 路 径 的 设置 。 

4. 在 MATLAEB 以 外 的 环境 中 运行 MATIAB 编译 器 

用 尸 可 以 在 系统 提示 下 在 MATLAB 环境 以 外 调用 MATLAB 编辑 器 。 但 是 这 样 做 必须 
皮 企 MAITLAB 命令 行 中 使 用 工 选项 来 指定 用 户 程 序 所 依赖 的 M 文件 的 位 置 。 解 决 这 个 问题 
的 - 个 简单 方法 是 通过 运行 mccsavepath 命令 为 MATLAB 编 详 器 提供 一 个 路 径 信 息 。 该 命 
令 将 在 用 户 汉 前 路 径 中 创建 一 个 名 为 mecpath 的 路 径 信 息 文 件 。 当 用 户 在 MATLAB 环境 以 
外 运行 MATLAB 编译 器 时 ， 编 译 妖 自动 从 该 路 径 信息 文件 中 搜索 用 六 的 位 置 。 
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j2.2.3 ”政变 运行 时 的 行为 和 外 观 


一 般 图 形 程序 的 R 版 本 都 具有 与 其 M 文件 版 本 相同 的 外 观 ， 但 是 ， 如 果 在 MATLAB 
以 外 的 环境 中 运行 C 图 形 程 序 ， 不 同 的 C 程序 将 会 出 现 一 些 不 同 之 处 。 

1,， 图 形 窗口 菜单 栏 选 项 的 变化 

单机 图 形 应 用 程序 使 用 一 个 特殊 版 本 的 、 仅 包括 Fiie 菜单 选项 的 图 形 窗 口 菜 单 栏 。 图 
形 库 不 包括 其 他 标准 菜单 栏 项 目 ， 例 如 Edit、Tools 和 Help。 这 是 因为 单机 图 形 应 用 程 序 不 
能 通过 这 些 菜 单 获 得 相应 的 选项 支持 。 轿 形 库 还 将 单机 程序 不 支持 的 选项 从 File 菜单 中 删 
除 ， 鲍 如 Page Setup 选项 。 另 外 ， 昌 然 Print 选项 是 支持 的 ， 但 选择 该 选项 并 不 显示 打印 对 
话 框 。 通 过 比较 网 12-2 所 示 的 Lorenz 应 用 程序 作为 MATLAB M 文件 生成 的 窗口 与 图 12.3 











图 12-3 ”Lorenz 应 用 程序 
作为 MATLABM 文件 生成 的 窗口 作为 单机 应 用 程序 生成 窗口 


2， 在 单机 程序 中 访问 帮助 

某 些 M 文件 中 使 用 支持 MAILAB 帮助 访问 的 GUI 组 件 。 例 如 ，iorenz 应 用 程序 包含 
一 个 Info 按 饥 来 在 另外 一 个 窗口 中 显示 lorenz 函数 的 M 文件 帮助 。 单 机 程序 Jorenz 没有 访 
问 MATLAB 帮助 文件 的 能 力 ， 如 果 用 户 按 下 Info 按钮 ， 系 统 将 会 报错 。 


3.CrHC 控制 


用 户 在 MATLAB 中 运行 图 形 程序 时 可 以 使 用 CelxC 来 终止 无 限 的 循 坏 【〔 例 如 动画 》， 
但 是 用 户 运行 C 或 C++ 单机 程序 时 不 支持 该 操作 。 











12.2.4 ”发布 单 机 图 形 程序 


用 户 可 以 自由 地 发 布 使 用 MATLAB CC++ 图 形 库 开 发 的 穆 序 。 然 而 ， 当 用 户 为 程序 打 
包 时 ， 记 住 村 将 以 下 文件 和 可 执行 应 用 程序 包 在 一 起; 
和 与 用 户 可 执行 文件 在 同 - -个 路 径 下 的 Nbin 子路 季 及 其 所 有 内 容 《 如 果 存 在 的 话 》) 
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外 用 户 程 序 使 用 的 所 有 MEX 文件 ， 

外 所 有 MATLAB 数学 和 图 形 运 行 库 ， MATLAB CAC++ 图 形 库 已 经 为 出 户 将 所 有 所 和 过 
的 数学 和 图 形 运行 库 预 先 打 包 成 -个 称 为 MATLAB 数学 和 图 形 运行 库 安 装 的 上 自 解 
压 文 件 ， 用 户 只 要 将 这 个 文件 与 可 执行 文件 打包 在 一 起 即 可 。 在 PC 系统 中 ， 这 个 
文件 位 于 MATLAB 安装 路 答 的 Yexternibvwin32wmsglinstaller exe 子路 径 中 。 为 了 使 用 
用 户 开发 的 程序 ， 用 户 计 拷贝 完成 后 必须 运行 MATLAB 数学 和 图 形 运行 库 安 装 程 
序 对 共享 库 进 行 解压 并 和 将 其 安装 到 用 户 指定 的 日 录 中 。 另 外 ， 用 户 还 必须 在 使 用 路 
径 下 添 圳 一 个 bin/$ARCH 子路 径 。 




















12.3 疑难 解答 


12.3.1 MATLAB 不 支持 的 特征 


MATLAB 编译 器 文 持 大 多 数 MATLAB 60 的 庄 言 特征 ， 例 如 多 维 数 组 ， 单 元 数组 和 结 
构 体 等 。 然 而 ， 编 译 器 不 支持 以 下 特征 : 

鲁 某 些 特定 的 eval 和 input 命令 操作 ; 

介 MAILAB 对 象 ; 

和 MATILAB java 对 象 。 

如 果 用 户 使 用 了 这 些 特征 ， 那 么 系统 的 错误 信息 中 将 会 列 出 用 户 所 使 用 的 错误 特征 ， 解 
决 这 个 问题 的 惟一 办 法 就 是 将 不 支持 的 特征 删除 。 














12.3.2 ”编译 脚本 应 用 程序 产生 的 错误 
如 果 系 统 报 以 下 的 错误 信息 : 


37 Error File“ 放 enamie”is a Script M-file and canNot be compiled with the current 
Compiler， 
这 就 表明 用 刀 正 在 试图 编译 个 脚本 程序 ，MATLAB 编 详 回 不 能 够 编译 脚本 应 用 程序 ， 
这 是 因为 脚本 是 与 MAILAB 基本 工作 平台 相 接 的 ， 而 单机 应 用 程序 并 不 需要 也 不 能 够 直接 
访问 MAJLAB 基本 工作 平台 。 
如 果 一 定 要 编译 一 个 脚本 程序 ， 那 么 必须 将 该 程序 改写 为 一 个 MATLAB 函数 ， 在 文件 
头 部 定义 函数 原型 。 要 求 用 户 找 出 脚本 程序 中 使 用 到 的 工作 平台 变量 并 将 他 们 定义 为 全 局 变 
荆 。 例 如 ， 以 下 脚本 程序 中 ， 由 冰 数 Hgure 返回 值 定 义 的 变量 f 是 保存 在 某 本 工作 平台 中 的 ， 
而 有 卫 访 变量 又 要 作为 一 个 参数 传递 给 回调 函数 属性 字符 串 的 -一 部 分 一 一 my_fanec 琐 数 ， 这 些 
都 是 MATLAB 编译 器 不 支持 的 操作 。 
皇 = 帮 gure; 
P_btm = Micontrol(gcf styfe pushbuttot' 
了 Position1tD 1D 133 25 ] 
tfing， Press Here' 
faIBack my _fnnef:: 











- 252 - 第 12 章 CAC++ 阁 形 库 使 用 方法 


下面 是 根据 以 上 脚本 程序 改写 的 冰 数 : 
fanction was_a_ Script 
global 闻 
f = 下 gure; 
P_btn = liicontrolgef'style， pushbutton' 
了 Position',[10 10 133 25 ]…. 
String，Press Here' 
CallBacKk ,my_caiiback9; 

注意 到 该 函数 的 以 下 特点 : 

e 在 文件 顶端 定义 由 脚本 程序 改写 的 函数 原型 ; 

和 该 程序 将 以 前 在 基本 工作 平台 中 引用 的 变量 f 定 尽 为 全 局 变量 ， 这 使 得 回调 防 数 能 

够 对 它 进 行 访问 。 

该 程序 用 - -个 新 的 名 为 my_eailpack 的 函数 代替 了 名 译 函 数 属性 字符 串 中 的 参考 量 
my_func， 这 个 新 的 函数 将 执行 以 前 回调 函数 字符 绅 执行 的 操作 。 以 下 是 这 个 新 问 调 函 数 的 
代码 ; 

funection my_ecallbackO 

globa 忆 
my_func(b; 














12.3.3 处理 同 调 数 问题 : 函数 丢失 











创建 一 个 单机 程序 时 ，MATLAB 编译 器 将 编 详 用 户 在 命令 行 中 指定 的 M 文件 以 及 用 户 
M 文件 中 调用 的 M 文件 。 如 果 用 户 程序 中 出 现 了 在 回调 字符 串 中 调用 国 数 或 将 - -个 字符 串 
作为 参数 传递 给 feval 函数 或 OPDE 处 理 器 〈 该 字符 串 在 本 程序 中 仅 用 和 到 这 一 次 ) 的 情况 ， 
编译 器 不 会 将 这 信 文 本 字符 串 视 为 待 编 详 的 冰 数 名 ， 因 而 不 对 该 函数 进行 编 详 ， 从 而 导 红 函 
数 竺 失 。 在 这 种 情况 下 运行 用 户 程 序 ， 交 巨 的 用 户 界 睾 元 素 〈 例 如 按钮 y 不 会 耶 应 。 关 闭 用 
户 程序 时 图 形 库 会 报告 以 下 错误 信息 : 


An error occurred ih he callhback : chanpge_colomnap- 





























The errer messape caUght was ; Reference to UPDKNown fanection change_coiormap 阁 om 
FEVALin stand_alone mode， 
为 了 消除 这 个 错误 ， 创 建 一 个 包含 仅 在 回调 函数 字符 串 中 出 现 的 函数 列表 ， 并 将 这 个 列 
表 传 递 给 %#function，MATLAB 编译 器 会 根据 这 个 列表 来 搜索 相应 M 文件 的 源 代码 。 例 如 ， 
下 例 中 在 程序 my_test 中 调用 函数 change_colormap 将 会 出 现 这 种 问题 ， 为 了 确保 MATLAB 
编 详 器 对 文件 change_colormapM 的 处 理 ， 程 序 中 将 函数 名 使 用 %%#tanetion 列举 出 来 : 
function my_testO 
名 图 形 岩 回调 函数 测试 程序 
狗 #function change_coiormab 
Deaks; 
和 btm = UicontrolCgcf sty]e，Pushbutton 
Poesiton to 10 133 25 1 
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String'，Make 了 Black 克 White 
allBack',change_colormap 
除了 使 用 多 #Yfunction 列表 以 外 ， 还 可 以 通过 在 命令 行 中 列 出 丢失 的 沽 数 来 解决 这 个 问 


12.3.4 ”应 用 程序 中 无 File 菜单 问题 





如 果 用 户 成 功 地 创建 单机 忘 用 程序 但 是 File 菜单 没有 出 现在 菜单 栏 中 ， 这 可 能 吉明 应 
用 称 序 \bin 子路 径 下 的 菜单 栏 文件 FigureMenuBarfig 和 工具 栏 文件 FigureToolBar,fig 不 正 
确 。 在 MATLAB 安装 月 录 的 vexterminchnde 子 目录 中 找到 这 两 个 文件 ， 使 用 用 户 程序 目录 下 
的 相应 文件 将 这 两 个 文件 覆盖 即 可 。 另 外 ， 将 用 户 程序 日 孙 下 的 \bin 子 目 孙 删 除 ， 然 后 重新 
运行 MATLAB 编译 器 也 可 以 解 凑 这 个 问题 。 














12.3.5 依赖 于 startrup 文件 设置 的 图 形 产生 的 问题 

startup.Ia 文件 是 MATLAB 系统 的 甩 动 文件 。 如 果 用 户 程 序 依赖 子 在 startup 文件 中 设置 
的 图 形 而 用 户 程 序 目录 下 没有 该 文件 ， 那 么 用 户 程 序 将 无 法 运行 。 将 该 文件 拷贝 到 用 户 的 程 
序 目 录 下 部 可 解 快 这 个 问题 。 


12.3.6 ”执行 图 形 程 序 时 的 问 题 





如 果 用 户 正 站 使 用 VC 50 或 MERC 动态 链接 库 ， 那 么 在 启动 一 个 图 形 库 应 用 程序 时 可 
E 会 遇 到 这 样 一 个 问题 ， 图 形 窗 吕 不 显示 。 如 果 有 蜂 户 是 在 DOS 傅 令 窗口 下 运行 该 程序 的 ， 
那么 将 看 到 以 下 的 错误 信息 : 

The UIW_SGLDLL fne is linked to missing export MEFC42.DELIL :AN# 

或 者 : 

The ordinal 者 #### could Not be located in the dynatmnic-link libraryMDRC42.9]1. 

如 果 出 岗 这 个 问题 ， 用 户 可 以 在 windows 系统 目录 下 找到 mfc42.dll 和 msvcrt.dll 文件 ， 
将 这 两 个 文件 复制 到 MATLAB 安装 月 好 的 \binvwin32 子 上 日 录 下 。 同 样 ， 如 果 该 应 用 程序 已 
经 发布 了 ， 那 么 该 单机 程序 的 使 用 者 也 会 遇 到 这 种 问题 ， 解决 方法 是 相同 的 。 另 外 ，diort.dl 
或 dformd.d 文件 也 会 出 现 同样 的 问题 ， 和 解决 方法 也 是 相同 的 。 








124 实例 讲解 


【实例 ]， 怎 样 使 用 MATLAB CAC++ 图 形 库 来 编写 一 个 单机 CAC++ 应 用 程序 ? 


分 析 : 本 例 的 主要 目的 是 介绍 使 用 MATLAB CC++ 图 形 库 来 编写 一 个 单机 CrC++ 应 用 
程序 的 完整 过 程 : 首先 要 根据 需要 编写 MATLAB 图 形 M 文件 ， 然 后 对 CYC++ 编 详 器 进行 
组 态 ， 使 用 CrC++ 编 详 器 编译 M 文件 ， 最 后 运行 生成 的 CAC++ 可 执行 文件 。 本 文 给 出 -- 个 
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蜡 示 动画 的 图 形 程 序 flamesm 文件 ， 动 画 数据 由 famesimat 文件 提供 。， 了 该 例 程 位 于 
externexamples sgl 子 月 录 趟 。 

解决 方法 : 

步 又 一 : 编写 M 文件 代码 。 本 例 使 用 MATLAB 例 程 amesm 文件 ， 

步骤 二 : 对 CAC++ 编 详 器 进行 组 态 。 

如 果 是 第 一 次 进行 组 态 , 在 命令 行 中 输入 : mbuild; 如 果 需 要 再 次 进行 组 态 , 链 入 : mbulid 
-setup。 在 系统 提示 符 后 输入 mn， 系统 将 显示 所 支持 的 CAC++ 编 译 器 。， 在 Compiler: 提 未 符 后 
键入 一 个 数字 来 寺 择 指定 的 CAC++ 编 详 回 ， 加 | 车 后 系统 将 自动 搜索 指定 编译 器 所 在 的 位置 。 
确认 组 态 信息 即 可 完成 组 态 工 作 。 

步骤 三 ， 编 译 flames.m 文件 。 在 命令 行 中 输入 : 

Imec -B sgl 了 atmes,Imn 

步骤 四 ， 执 行 编 译 后 得 到 的 可 执行 文件 Hames.exe。 如 果 需 要 在 MATLAB 环境 下 运行 ， 
在 命令 行 中 输入 : 

iatmes 


执行 结果 的 一 帧 如 图 12-4 所 示 。 











图 12-4 ames 作为 单机 程序 运行 结果 


t2.5 小 结 


本 章 介绍 了 使 用 MATLAB CICH++ 图 形 库 开发 CC 可 执行 图 形 程序 的 产 法 .通过 使 用 
MATLAB CC++ 图 形 库 , 无 需 青 将 MATLAB 开发 的 M 文件 代 合 人 工地 和 这 条 僵 详 为 C 或 C++ 
文件 ， 只 要 通过 简单 的 编译 过 程 就 可 以 作为 CC 可 执行 文件 来 执行 ， 这 将 大 大 方便 那些 习 
惯 使 用 CAC++ 语 许 的 读者 使 用 贡 有 有 的 MATLAB 图 形 种 序 。 


